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INTRODUCTION 

À  l'histoire  des   minéraux. 


DES  ÉLÉMENS. 


PREMIERE     PARTIE. 

De  la  Lumière,  de  la  ChAleuR  &  du  Feu, 

LES  puifTances  de  la  Nature,  autant  qu'elles  nous  font 
connues,  peuvent  fè  réduire  à  deux  forces  primitives, 
celle  qui  caufe  la  pefànteur ,  &  celle  qui  produit  la  chaleur. 
Supplément.  Tome  1,  A 


2        Introduction  a  l'Histoire 

La  force  d'impul/ion  leur  efl  fuborJonnce,  elle  dcpenJ 
de  la  première  pour  Tes  effets  particuliers ,  &  tient  à  la 
féconde  pour  l'effet  général;  comme  fimpulfion  ne  peut 
s'exercer  qu'au  moyen  du  reffort,  &  que  le  reffort  n'agit 
qu'en  vertu  de  la  force  qui  rapproche  les  parties  éloignées , 
il  eil  clair  que  l'impulfion  a  befoin  ,  pour  opérer,  du 
concours  de  l'attradion  ;  car  fi  la  matière  ceffoit  de 
s'attirer,  fi  les  corps  perdoient  leur  cohérence,  tout 
reffort  ne  fèroit-il  pas  détruit ,  toute  communication  de 
mouvement  interceptée,  toute  impulfion  nulle!  puifque, 
dans  le  fait  fûj,  le  mouvement  ne  fe  communique  &  ne 
peut  fe  tranfmettre  d'un  corps  à  un  autre  que  par  l'élaflicité; 
qu'enfin  on  peut  démontrer  qu'un  corps  parfaitement  dur, 
c'efl-à-dire  abfolument  inflexible,  fcroit  en  même  temps 
abfoiument  immobile  &:  tout-à-fait  incapable  de  recevoir 
l'adion  d'un  autre  corps  ^bj.  L'attradion  étant  un  effet 


(a)  Pour  une  plus  grande  in- 
telligence ,  je  prie  mes  Ledeurs 
de  revoir  la  féconde  partie  de 
l'article  de  cet  ouvrage  qui  a  pour 
titre  :  De  la  Nature,  féconde  vue. 

(b)  La  communication  du 
mouvement  a  toujours  été  regar- 
dée comme  une  vérité  d'expé- 
rience ,  ies  plus  grands  Mathé- 
maticiens fe  font  contentés  d'en 
calculer  les  réfultats  dans  les  diffé- 
rentes circonftances  ,  &  nous  ont 
donné  fur   cela  des  règles  &  des 


formules  ,  où  iis  ont  employé 
beaucoup  d'art  ;  mais  perfonne  ,  ce 
me  femble ,  n'a  jufqu'ici  confidéré 
la  nature  intime  du  mouvement , 
6c  n'a  tâché  de  fe  repréfenter  & 
de  préfenter  aux  autres  la  manière 
phyfique  dont  le  mouvement  (e 
tranfmet  (5c  pafle  d'iui  corps  à  un 
autre  corps.  On  a  prétendu  que  les 
corps  durs  pouvoient  le  recevoir 
comme  les  corps  à  reiïort ,  ôc  fur 
cette  hypothèfe  dénuée  de  preuves, 
-on  a  fondé  des  proportions  &  des 
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gênerai,  confiant  &  permanent,  l'impulfion  qui,  dans  h 
plupart  des  corps  eft  particulière,  &.  n'efl  ni  confiante  ni 


calculs  dont  on  a  tiré  une  infinité 
de  fauiïes  conlcquences.  Car  les 
corps  fuppofés  durs  &  parfaitement 
inflexibles ,  ne  pourroient  recevoir 
Je  mouvement.  Pour  le  prouver, 
foit  un  globe  parfaitement  dur , 
c'eft-à-dire  inflexible  dans  toutes  (es 
parties,  chacune  de  ces  parties  ne 
pourra  par  conféquent  être  rappro- 
chée ou  éloignée  de  la  partie  voi- 
fine ,  fans  quoi  cela  feroit  contre  la 
fuppofition;  donc  dans  un  globe 
parfaitement  dur ,  les  parties  ne 
peuvent  recevoir  aucun  déplace- 
ment ,  aucun  changement ,  aucune 
adion ,  car  fi  elles  recevoient  une 
adion  elles  auroient  une  réaction  , 
les  corps  ne  pouvant  réagir  qu'en 
agifl^ant.  Puis  donc  que  toutes  les 
parties  prilès  féparément ,  ne  peu- 
vent recevoir  aucune  acflion  ,  elles 
ne  peuvent  en  communiquer  ;  la 
partie  poftérieure  qui  eft  frappée 
ia  première ,  ne  pourra  pas  com- 
mimiquer  le  mouvement  à  la  partie 
antérieure  ,  puifque  cette  partie 
poftérieure  qui  a  été  fuppofée  in- 
flexible ,  ne  peut  pas  changer  eu 
égard  aux  autres  parties  ;  donc  il 
(eroit  impofîlble  de  communiquer 
;ïucun  mouvement    à    un   corps 


inflexible.  Mais  l'expérience  nous 
apprend  qu'on  communique  le 
mouvement  à  tous  les  corps  ; 
donc  tous  les  corps  font  à  reflort , 
donc  il  n'y  a  point  de  corps 
parfaitement  durs  &  inflexible» 
dans  la  Nature.  Un  de  mes  amis, 
(M.  Gueneau  de  Montbeillard) 
homme  d'un  excellent  efprit ,  m'a 
écrit  à  ce  fu/et  dans  les  termes 
fuivans.  ce  De  la  fuppofition  de 
l'immobilité  abfolue  des  corps  ce 
abfolument  durs ,  il  fuit  qu'il  ce. 
ne  faudroit  peut-être  qu'un  pied  ce 
cube  de  cette  matière  pour  arrê-  ce 
ter  tout  le  mouvement  de  l'Uni-  ce 
vers  connu  :  &  fi  cette  immo-  ce 
bilité  abfolue  étoit  prouvée ,  il  » 
femble  que  ce  n'eft  point  aflez  ce 
de  dire,  qu'il  n'exifte  point  de  ce 
ces  corps  dans  la  Nature,  &  ce 
qu'on  peut  les  traiter  d'impof-  a; 
fibles  ,  &  dire  que  la  fuppofition  <c 
de  leur  exiftence  eft  abfurde  ;  ce 
car  le  mouvement  provenant  du  ce 
reflort  leur  ayant  été  refufé ,  ils  ce 
ne  peuvent  dès-lors  être  capa-  ce 
blés  du  mouvement  provenant  ce 
de  l'attradion  ,  qui  eft  par  l'hy-  ce 
pothèfe  la  caufe  du  re/Tort.  » 

Aij 
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permanente ,  en  dépend  donc  comme  un  efiet  particulier 
dépend  d'un  effet  générai;  car  au  contraire,  i\  toute  im- 
pullion  étoit  détruite,  l'attradion  fubfifîeroit  &  n'en  agiroit 
pas  moins,  tandis  que  celle-ci  venant  à  cefTer,  l'autre 
fèroit  non  -  feulement  fans  exercice ,  mais  même  fans 
exiftence;c'efldonc  cette  différence  effentielle  qui  fubor- 
donne  l'impulfion  à  i'attraétion  dans  toute  matière  brute 
&  purement  paffive. 

Mais  cette  impulfion  qui  ne  peut  ni  s'exercer  ni  fè 
tranfmettre  dans  les  corps  bruts  qu'au  moyen  du  reffort, 
c'e(l-à-dire  du  fecours  de  la  force  d'attradion ,  dépend 
encore  plus  immédiatement,  plus  généralement  de  la 
force  qui  produit  la  chaleur,  car  c'elt  principalement  par 
le  moyen  de  la  clialcur  que  Timpulfion  pénètre  dans  les 
corps  organifcs,  c'eft  par  la  chaleur  qu'ils  fe  forment, 
croiffent  <Sc  fe  développent.  On  peut  rapporter  à  Tattradion 
feule  tous  les  effets  de  la  matière  brute,  <5c  à  cette  même 
force  d'attra6tion  jointe  à  celle  de  la  chaleur,  tous  les 
phénomènes  de  la  matière  vive. 

J'entends  par  matière  vive,  non-feulement  tous  les  êtres 
qui  vivent  ou  végètent,  mais  encore  toutes  les  molécules 
organiques  vivantes  ,  difperfées  <Sc  répandues  dans  \gs 
détrimcns  ou  réfidus  des  corps  organifés  ;  je  comprends 
encore  dans  la  matière  vive,  celle  de  la  lumière,  du 
feu,  de  la  chaleur,  en  un  mot  toute  matière  qui  nous 
paroît  être  aétive  par  elle-même.  Or  cette  matière  vive 
tend  toujours  du  centre  à  la  circonférence,  au  lieu  que 
la  matière  brute  tend  au  contraire  de  la  circonférence  au 
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centre;  c'efl  une  force  expanfive  qui  anime  la  matière 
vive  ,  &  c'ell  une  force  attraclive  à  laquelle  obéit  la 
matière  brute  :  quoique  les  diredions  de  ces  deux  forces 
foient  diamétralement  oppofées ,  Tadlion  de  chacune  ne 
s'en  exerce  pas  moins;  elles  fe  balancent  fans  jamais  /e 
détruire ,  &  de  la  combinai/on  de  ces  deux  forces  également: 
aélives  ré/ùltent  tous  les  phénomènes  de  l'Univers. 

Mais,  dira-t-on ,  vous  réduifez  toutes  les  puifTances  de  la 
Nature  à  deux  forces ,  l'une  attradive  &  l'autre  expanfive , 
fans  donner  la  caufe  ni  de  l'une  ni  de  l'autre,  ôl  vous 
furbordonnez  à  toutes  deux  i'impulfion  qui  efl  la  feule 
force  dont  la  caufe  nous  foit  connue  (Sl  démontrée  par  le 
rapport  de  nos  fens;  n'e(l-ce  pas  abandonner  une  idée 
claire ,  &.  y  fubftituer  deux  bypothèfes  obfcures  î 

A  cela  je  réponds,  que  ne  cQnnoiiïant  rien  que  par  com- 
parai/on ,  nous  n'aurons  jamais  d'idée  de  ce  qui  produit  un 
efîet  gérreral ,  parce  que  cet  effet  appartenant  à  tout ,  on  ne 
peut  dès-lors  le  comparer  à  rien.  Demander  quelle  efl  la 
cau/e  de  la  force  attradive  ,  c'eft  exiger  qu'on  nous  dife 
ia  raifon  pourquoi  toute  la  matière*  s'attire.  Or  ne  nous 
fùffit-il  pas  de  ^voir  que  réellement  toute  la  matière  s'attire, 
&.n'efl-il  pas  aifé  de  concevoir  que  cet  effet  étant  général , 
nous  n'avons  nul  moyen  de  le  comparer ,  <Sc  par  con/ë- 
quent  nulle  efpérance  d'en  connoître  jamais  la  caufe  ou  la 
rai/bn.  Si  l'effet,  au  contraire,  étoit  particulier  comme  celui 
de  i'attradion  de  l'aimant  <&.  du  fer,  on  doitefpérer  d'en 
trouver  la  caufe,  parce  qu'on  peut  le  comparer  à  d'autres 
effets  particuliers ,  ou  le  ramener  à  l'effet  ^énéïd\,    Ç^qux 
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qui  exigent  qu'on  leur  donne  ia  raifon  d'un  effet  général, 
ne  connoiffent  ni  l'étendue  de  la  Nature  ni  les  limites 
de  l'efprit  humain  :  demander  pourquoi  la  matière  efl 
étendue, pefante,  impénétrable,  font  moins  des  queftions 
que  des  propos  mal  conçus ,  &  auxquels  on  ne  doit  aucune 
réponfe.  Il  en  efl  de  même  de  toute  propriété  parti- 
culière lorfqu'elie  efl  efTentielle  à  la  chofe  :  demander» 
par  exemple,  pourquoi  le  rouge  eft  rouge,  fèroît  une 
interrogation  puérile ,  à  laquelle  on  ne  doit  pas  répondre. 
Le  Philofophe  efl  tout  près  de  l'enfant  lorfqu'il  fait  de 
femblables  demandes ,  <Sc  autant  on  peut  les  pardonner  à 
la  curiofitc  non  réfléchie  du  dernier,  autant  le  premier 
doit  les  rejeter  &  les  exclure  de_fes  idées. 

Puis  donc  que  la  force  d'attra61:ion  &  la  force  d'ex- 
panfion  font  deux  effets  généraux,  on  ne  doit  pas  nous 
en  demander  les  caufes  ;  il  fùffit  qu'ils  foient  généraux  &. 
tous  deux  réels ,  tous  deux  bien  confiâtes ,  pour  que  nous 
devions  les  prendre  eux-mêmes  pour  caufes  des  effets 
particuliers  ;  &.  Timpulfion  efl  un  de  ces  effets  qu'on  ne 
doit  pas  regarder  comme  une  caufe  générale  connue 
ou  démontrée  par  le  rapport  de  nos  fens ,  puifque  nous 
avons  prouvé  que  cette  force  d'impulfion  ne  peut  exifler 
ni  agir ,  qu'au  moyen  de  l'attradion  qui  ne  tombe  point 
fous  nos  fens.  Rien  n'efl  plus  évident,  difent  certains 
Philofophes ,  que  la  communication  du  mouvement  par 
l'impulfion ,  il  fuffit  qu'un  corps  en  choque  un  autre  pour 
que  cet  effet  fuive  ;  mais  dans  ce  fens  même  la  caufe  de 
l'attradion  n'efl -elle  pas  encore  plus  évidente  &  bien 
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plus  générale,  puifcju'il  fuffit  d'abandonner  un  corps  pour 
qu'il  tombe  &  prenne  du  mouvement  /ans  choc  !  le 
mouvement  appartient  donc ,  dans  tous  les  cas ,  encore 
plus  à  l'attradlion  qu'à  i'impulfion. 

Cette  première  rcdu6tion  étant  faite,  il  feroit  peut- 
être  pofTible  d'en  faire  une  féconde,  <Sc  de  ramener  la 
puifTance  même  de  l'expanfion  à  celle  de  l'attracflion , 
en  forte  que  toutes  les  forces  de  la  matière  dépendroient 
d'une  feule  force  primitive  :  du  moins  cette  idée  me  pa- 
roitroit  bien  digne  de  la  fublime  fimplicité  du  plan  fur 
lequel  opère  la  Nature.  Or  ne  pouvons-nous  pas  conce- 
voir que  cette  attraction  fe  change  en  répulfion  toutes 
les  fois  que  les  corp^  s'approchent  d'aflcz  près  pour 
«prouver  un  frottement  ou  un  choc  des  uns  contre 
les  autres!  L'impénétrabilité  qu'on  ne  doit  pas  regarder 
comme  une  force ,  mais  comme  une  réfiftance  effentielle 
à  la  matière,  ne  permettant  pas  que  deux  corps  puiiïent 
occuper  le  même  efpace ,  que  doit-il  arriver  lorfque  deux 
molécules  qui  s'attirent  d'autant  plus  puiffamment  qu'elles 
s'approchent  de  plus  près,  viennent  tout- à -coup  à  fe 
heuFter  î  cette  réfiftance  invincible  de  l'impénétrabilité  ne 
devient-elle  pas  alors  une  force  acflive,  ou  plutôt  réaélive, 
qui ,  dans  le  contaél ,  repouffe  les  corps  avec  autant  de 
vîteffe  qu'ils  en  avoient  acquis  au  moment  de  fe  toucher! 
&  dès-lors  la  force  expanfive  ne  fera  point  une  force  par- 
ticulière oppofée  à  la  force  attraélive ,  mais  un  effet  qui 
en  dérive ,  ôc  qui  fe  manifefîe  toutes  les  fois  que  ïçs  corps 
fe  choquent  ou  frottent  les  uns  contre  les  autres» 
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J'avoue  qu'il  faut  fupporer  dans  chaque  molécule  de 
matière,  dans  chaque  atonie  quelconque,  un  reiïbrt  par- 
fait, pour  concevoir  clairement  comment  s'opère  ce 
changement  de  l'attradion-en  rcpulfion;  mais  cela  même 
nous  ell  affez  indiqué  par  les  faits:  plus  la  matière  s'at- 
ténue &  plus  elle  prend  du  reflbrt;  la  terre  &  l'eau  qui 
en  font  les  agrégats  les  plus  groifiers ,  ont  moins  de  reiïbrt 
que  l'air;  &  le  feu  qui  efl:  le  plus  iiibtil  des  élémens,  eft 
aulFi  celui  qui  a  le  plus  de  force  expan five  :  les  plus 
petites  molécules  de  la  matière ,  les  plus  petits  atomes 
que  nous  connoilHons  font  ceux  de  la  lumière,  &  Ton 
fait  qu'ils  font  parfaitement  élafliques  ,  puifque  l'angle 
fous  lequel  la  lumière  fe  réfléchit  eft  toujours  égal  à 
celui  fous  lequel  elle  arrive  :  nous  pouvons  donc  en  in- 
férer  que  toutes  les  parties  conflituti\'es  de  la  matière  eh 
général  font  à  reflbrt  parfait,  <Sc  que  ce  reffort  produit 
tous  les  effets  de  la  force  expanfive ,  toutes  les  fois  que 
\t%  corps  fe  heurtent  ou  fe  frottent  en  ie  rencontrant  dans 
des  directions  oppofées. 

L'expérience  me  paroît  parfiiitement  d'accord  avec  ces 
idées;  nous  ne  connoifTons  d'autres  moyens  de  produire 
du  feu  que  par  le  choc  ou  le  frottement  des  corps  ;  car  le 
feu  que  nous  produifons  par  la  réunion  des  rayons  de  la 
iumiere,  ou  par  l'application  du  feu  déjà  produit  à  des 
matières  combuffibles,  n'a- 1- il  pas  néanmoins  la  même 
origine  à  laquelle  il  faudra  toujours  remonter  î  puifqu'en 
fuppofant  l'homme  fans  miroirs  ardens  &  fans  feu  aduel , 
il  n'aura  d'autres  moyens  de  produire  le  feu  qu'en  frottant 

ou 
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ou  choquant  des  corps  folides  les  uns  contre  les  autres  (^cj. 
La  force  expanfive  pourroit  donc  bien  n*ctre^dans  le 
réel  que  la  réadlion  de  la  force  attradive ,  réaction  qui 
s'opère  toutes  les  fois  que  les  molécules  primitives  de  la 
matière ,  toujours  attirées  les  unes  par  les  autres ,  arrivent 
à  fe  toucher  immédiatement;  car  dès-lors  il  efl  néceiïaire 
qu'elles  foient  rcpoufTées  avec  autant  de  vîtefTe  qu'elles 
en  avoicnt  acquis  en  direction  contraire  au  moment  du 
contad:  f^/J,  Se  lorfque  ces  molécules  font  abfolumcnt 


^  cj  Le  feu  que  produit  quel- 
quefois la  fermentation  des  herijes 
entaffécs ,  celui  qui  fe  manifeflc 
dans  les  effervefcences  ,  ne  font 
pas  une  exception  qu'on  puifle 
m'oppofer,  puifquc  cette  produc- 
tion du  feu  par  la  fermentation 
&  par  l'cfiervclcence,  dépend, 
comme  toute  autre  ,  de  l'adion  ou 
du  choc  des  parties  de  la  matière, 
les  unes  contre  les  autres. 

^dj  II  efl  certain ,  me  dira-t-on , 
que  les  molécules  rejailliront  après 
îe  contacfl,  parce  que  leur  vîteOe 
à  ce  point ,  &:  qui  leur  e!l:  rendue 
par  le  re/Tort ,  el\  h  fomtne  des 
YÎtefles  acquifes  dans  tous  les  mo- 
mens  prècèden» ,  par  l'effet  conti- 
nuel de  l'attraction  ,  &  par  confe'- 
qucnt  doit  l'emporter  fur  l'efîort 
inftantané  de  l'attradion  dans  le 
fcul  moment  du    contad  :  Mais 

Supi'lcmcnt.  Tome  L 


ne  fera-t-elle  pas  continuellement 
retardée ,  &  enfin  détruite ,  lorfqu'il 
y  aura  équilibre  entre  la  fomme 
des  efforts  de  l'attradion  avant  le 
conta<n: ,  &.  la  fomme  des  efforts  de 
rattra(flion  après  le  contad  \  comme 
cette  queltion  'pourroit  faire  naître 
des  doutes  ou  laiffer  quelques  nua- 
ges fur  cet  objet,  c|ui  parlui-même 
efl  difificileàfaifir,je  vais  tâcher  d'y 
fitisf'aire  ,  en  m'expliquant  encore 
plus  clairement.  Je  luppofe  deux 
j7ioîécuIes ,  ou  pour  rendre  l'image 
plus  fenfible,  deux  groffes  mafîes 
de  matière,  telles  que  la  Lune  &  la 
Terre,  tO(Uesdeax  douées  d'un  rel- 
fort  parfait  dans  toutes  les  parties  de 
leur  intérieur,  qu'arriveroii-il  à  ces 
deux  mafl'es  ifolées  de  toute  autre 
matière ,  fi  tout  leur  mouvement 
progreffif  ctoit  tout-à-coup  arrêté , 
&  qu'il  nç  reilàt  à  chacune  d'elles 
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libres  de  toute  cohérence  ,  &  qu'elles  n'obéilfent  qu'au 
feul  mouvement  produit  par  leur  attraélion ,  cette  vîtefTe 
acquife  eft  immenfe  dans  le  point  du  contad.  La  chaleur, 
ia  lumière ,  le  feu  qui  font  les  grands  ellets  de  la  force 
expanfive,  feront  produits  toutes  les  lois  qu'artificielle- 
ment ou  naturellement  les  corps  feront  diviiës  en  parties 
très-petites,  <Sc  qu'ils  fe  rencontreront  dans  des  direélions 


que  leur  force  d'attracfHon  récipro- 
que î  II  efl  clair  que  dans  cette  (up- 
poruion ,  la  Lune  &  la  Terre  fe 
précipiteroient  l'une  vers  l'autre, 
avec  une  vîtefle  qui  augmenteroit 
à  chaque  moment ,  dans  la  même 
raifon  que  diminueroit  le  carré  de 
leur  dirtance.  Les  vïtefles  acquifes 
feront  donc  immenfes  au  point 
de  coniad ,  ou,  ù  l'on  veut,  au 
moment  de  leur  choc  ,  &  dès-lors 
ces  deux  corps  que  nous  avons 
fuppofés  à  reffort  parfiit  &  libres 
de  tous  autres  empêchemens  , 
c'eft- à-dire,  entièrement  ifolés, 
rejailliront  chacun,  &  s'éloigneront 
l'un  de  l'autre  dans  la  diredioa 
oppofée  ,  &.  avec  la  même  vûerfe 
qu'ils  avoient  acquife  au  point  du 
contad  :  vîiefle  ,  qui  quoique  di- 
minuée cominueliement  par  leur 
attra(f\ion  réciproque,  ne  laifleroit 
pas  de  les  porter  d'abord  au  même 
lieu  d'où  ils  font  partis,  mais  encore 


infiniment  plus  loin ,  parce  que  la 
retardaiion  du  mouvement  eft  ici 
en  ordre  inverle  de  celui  de  l'accé- 
lération ,  &  que  h  vîtcfîe  acquife 
au  point  du  choc  étant  immenlè , 
les  efforts  de  l'attradion  ne  pour- 
ront  la  réduire  à  zéro   qu'à    une 
diflance  dont  le  carré  feroit  égale- 
ment immenle;  en  (brte  que  fi  le 
contad  étoit    abfolu  ,    &  que  la 
dirtance    des    deux  corps  qui   (e 
choquent,  fût  abfolument  nulle,  ils 
s'éloigneroient  l'un  de  l'autre  juf» 
qu'à  une  diflance  infinie  ;  &  c'eft 
à  peu-près  ce   que  nous  voyons 
arriver  à  la  lumière  &  au  feu  ,  dans 
le  moment  de   l'inflammarion  des 
matières    combuftibles  ;   car  dans 
l'inflant  même ,  elles  lancent  leur 
lumière  à  une  très-grande  diflance, 
quoique  les  particules  qui  fe  font 
converties   en    lumière  ,     fuflent 
auparavant  très-voifines  les  unes 
des  autres. 
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oppofées;  ôc  la  chaleur  fera  d'autant  plus  fenfiblc,  la  lu- 
mière d'autant  plus  vive,  le  feu  d'autant  plus  violent  qiie 
les  molécules  ie  feront  précipitées  les  unes  contre  les 
autres ,  avec  plus  de  vîtefle  par  leur  force  d'attraction 
mutuelle. 

Delà  on  doit  conclure  que  toute  matière  peut  devenir 
lumière,  chaleur,  feu;  qu'il  fufht  que  les  molécules  d'une 
fiibflance  quelconque  fe  trouvent  dans  une  fjtuation  de 
liberté,  c'eft-à-dire  ,  dans  un  état  de  divifion  affez  grande 
&  de  féparation  telle  qu'elles  puiffent  obéir  fans  obllacle 
à  toute  la  force  qui  les  attire  les  unes  vers  les  autres  ;  car 
dès  qu'elles  fe  rencontreront ,  elles  réagiront  les  unes 
contre  les  autres ,  &  fe  fuiront  en  s'éloignant  avec  autant 
de  vîtefle  qu'elles  en  avoicnt  acquis  au  moment  du 
contaél,  qu'on  doit  regarder  comme  un  vrai  choc;  puifquc 
deux  molécules  qui  s'attirent  mutuellement,  ne  peuvent 
fe  rencontrer  qu'en  direétion  contraire.  Ainfi  la  lumière, 
la  chaleur  &le  feu  ne  font  pas  des  matières  particulières, 
des  matières  différentes  de  toute  autre  matière;  ce  n'efl 
toujours  que  la  même  matière  qui  n'a  fubi  d'autre  altération, 
d'autre  modification,  qu'une  grande  divifion  de  parties. 
Si.  une  direction  de  mouvement  en  fens  contraire  par 
l'effet  du  choc  &  de  la  réadion. 

Ce  qui  prouve  affez  évidemment  que  cette  matière 
du  feu  &  de  la  lumière,  n'eft  pas  une  fubftance  différente 
de  toute  autre  matière ,  c'efl  qu'elle  confcrve  toutes  les 
qualités  effentielles,  6l  même  la  plupart  des  attributs  de 
la  matière  commune;   i.°  la  lumière,  quoique  compofée 

Bij 
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de  particules  prefque  infiniment  petites,  eft  néanmoins 
encore  divifible,  puirqu'avec  le  prifrne  on  fépare  les  uns 
des  autres  les  rayons,  ou,  pour  parler  plus  clairement, 
les  atomes  différemment  colores  ;  2.°  la  lumière,  quoique 
douée  en  apparence  d'une  qualité  toute  oppofée  à  celle 
de  la  pefanteur,  c'efl-à-dire,  d'une  volatilité  qu'on  croiroit 
iui  être  efTcntieile,  efl  néanmoins  pefante  comme  toute 
autre  matière,   puifqu'elle  fléchit  toutes  les  fois   qu'elle 
pafTe  auprès  des  autres  corps ,  &  qu'elle  fè  trouve  à  portée 
de  leur  fphtre  d'attraélion  ;  je  dois  même  dire   qu'elle 
efl  fort  pefante,  relativement  à  fon  volume  qui  efl  d'une 
petiteffe  extrême,  puifque  la  vîteffe  immenfè  avec  laquelle 
Ja  lumière  fe  meut  en  ligne  d  ire  die ,  ne  l'empcche  pas 
d'éprouver  affcz  d'attraélion  j^rès  des  autres  corps ,  pour 
que  fa  diretflion  s'incline  &  change  d'une  manière  très- 
fènhble  à  nos  yeux;  j.*'  la  fi.ibftance  de  la  lumière  n'efl 
pas  plus  fmiple  que  celle  de  toute  autre  matière,  puifqu'elle 
efl  compofée  de  parties  d'inégale  pefanteur ,  que  le  rayon 
rouge  efl  beaucoup  plus  pefànt  que  le  rayon  violet ,  & 
qu'entre  ces  deux  extrêmes  elle  contient  une  infinité  de 
rayons  intermédiaires,  qui  approchent  plus  ou  moins  de 
la  pefanteur  du  rayon  rouge  ou  de  la  légèreté  du  rayon 
violet:  toutes  ces  conféquences  dérivent  nécefTairement 
des  phénomènes  de  l'inflexion   de  la  lumière   diL  d^  Ùl 
réfraâion  fej,  qui,  dans  le  réel,   n'efl  qu'une  inflexion 


( ej  L'aitraclion  univerfelle  agit 
fur  ia  lumière  ;  il  ne  faut  pour  s'en 
convaincre ,    qu'examiner  les  cas 


extrêmes  de  la  réfradion  :  loriqu'un 
rayon  de  lumière  pafle  à  travers 
un  crrftal,  fous  un  certain  angle 


I? 
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qui  s'opcre  lorfque  la  iumière  pafTc  à  travers  les  corps 
tranfparens  ;  4.**  on  peut  démontrer  que  la  lumière  eft 
inafTive,  &  qu'elle  agit ,  dans  quelque  cas,  comme  agifTent 
tous  les  autres  corps;  car,  indépendamment  de  fon  effet 


d'obliquité  ,  la  direction  change 
tout-à-coup  ,  di  au  lieu  de  conti- 
nuer fil  route,  il  rentré  dans  le 
criftal  &  fc  réfléchit.  Si  la  lumière 
palTe  du  verre  dans  le  vide ,  toute 
la  force  de  cette  puifîànce  s'exerce , 
&  le  rayon  eft  contraint  de  rentrer 
&  rentre  dans  le  verre  par  un  effet 
de  fon  attraction  que  rien  ne  ba- 
lance ;  fi  la  lumière  pafle  du  crif^ 
tal  dans  l'air ,  l'attradion  du  criftal 
plus  forte  que  celle  de  l'air ,  la 
ramène  encore ,  mais  avec  moins 
de  force ,  parce  que  cette  attrac- 
tion du  verre  efl  en  partie  détruite 
par  celle  de  i'air  qui  agit  en  fens 
contraire  fur  le  rayon  de  lumière  ; 
lî  ce  rayon  paffe  du  criflal  dans 
l'eau  ,  l'effet  efl  bien  moins  fen- 
fible,  le  rayon  rentre  à  peine, 
parce  que  l'attracftion  du  criflal  eft 
prcfque  toute  détruite  par  celle 
de  l'eau  ,  qui  s'oppofe  à  fon  acîtion  ; 
enfin  y  C\  la  iumière  pafîe  du  criftal 
dans  le  criftal ,  comme  les  deux 
attractions  font  égales ,  l'effet  s'éva- 
nouit dx  le  rayon  continue  fa  route. 
D'autres  expériences  démontrent 


que  cette  puiffince  attra(^ive  ,  ou 
cette  force  réfringente,  eft  toujours 
à  très-peu  près  proportionnelle  à  la 
denfité  des  matières  tranlparenies, 
à  l'exception  des  corps  ondueux 
&  fulfureux  ,  dont  la  force  réfrin- 
gente efl  plus  grande ,  parce  que 
la  lumière  a  plus  d'analogie ,  plus 
de  rapport  de  nature  avec  les  ma- 
tières inflammables  ,  qu'avec  les 
autres  matières. 

Mais  s'il  refloit  quelque  doute 
fur  cette  attraétion  de  la  lumière 
vers  \çs  corps ,  qu'on  jette  les  yeux 
fur  les  inflexions  que  fouffre  un 
rayon  ,  lorfqu'il  paffe  fort  près  de 
la  furface  d'un  corps  ;  un  trait  de 
lumière  ne  peut  entrer  par  un 
très-petit  trou ,  dam  une  chambre 
obfcure ,  fans  être  puifTarament 
attiré  vers  les  bords  du  trou  ;  ce 
petit  faifceau  de  rayons  fe  divife , 
chaque  rayon  voifin  de  la  circon- 
férence du  trou  ,  fe  plie  vers  cette 
circonférence ,  &;  cette  inflexion 
produit  des  franges  colorées ,  des 
apparences  confiantes ,  qui  font 
l'effet  de  l'attravftion  de  la  lumière 
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ordinaire ,  qui  e(t  de  briller  à  nos  yeux ,  &  de  Ton  adion 
propre,  toujours  accompagnée  d'éclat  &  fouvent  de  cha- 
leur, elle  agit  par  fa  mafTe  lorfqu  on  la  condenfe  en  ia 
réunilTant;  &  elle  agit  au  point  de  mettre  en  mouvement 
des  corps  a/Tez  pefans  placés  au  foyer  d'un  bon  miroir 
ardent;  elle  fait  tourner  une  aiguille  fur  un  pivot  place 
à  fon  foyer;  elle  pouiïe,  déplace  &  chaffe  les  feuilles 
d'or  ou  d'argent  qu'on  lui  préfente  avant  de  les  fondre, 
&  même  avant  de  les  échaufiér  fenfiblemcnt.  Cette  adion 
produite  par  (à  mafTe ,  eft  la  première  &  précède  celle  de 
la  chaleur;  elle  s'opère  entre  la  lumière  condenfée  &  les 
feuilles  de  métal ,  de  la  même  façon  qu'elle  s'opère  entre 
deux  autres  corps  qui  deviennent  contigus ,  &.  par  confé- 
quent  la  lumière  a  encore  cette  propriété  commune  avec 
toute  autre  matière;  5.*"  enfin  on  fera  forcé  de  convenir 
que  la  lumière  efl  un  mixte,  c^efl-à-dire,  une  matière 
compofée  comme  la  matière  commune,  non -feulement 
de  parties  plus  grofTes  &  plus  petites  ,  plus  ou  moins 
pe/àntcs ,  plus  ou  moins  mobiles ,  mais  encore  différem- 
ment figurées;  quiconque  aura  réfléchi  furies  phénomènes 
que  Newton  appelle  les  accès  de  facile  rcjîexion  dr  de  facile 
îranfmijfîon  de  la  lumicre ,  &.  fur  les  effets  de  la  double 
réfraélion  du  criflal  de  roche,  &  du  fpath  appelé  criflal 


vers  les  corps  voilins;  il  en  efl  de 
même  des  rayons  qui  pafTcnt  entre 
deux  lames  de  couteaux  ,  les  uns  fe 
plient  vers  la  lame  fupérieure ,  les 
autres  vers  la  lame  iiiférieure  ;  il 


n'y  a  que  ceux  du  milieu  qui  fouf- 
frant  une  égale  attradion  des  deux 
côtés ,  ne  font  pas  détournes,  & 
fuivem  leur  diredion. 
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triHanclc,  ne  pourra  s'empêcher  Je  reconnoître  que  les 
atomes  de  la  lumière  ont  plufieurs  côtés,  piufieurs  faces 
différentes,  qui,  félon  qu'elles  fe  préfentent,  produi/ènt 
conftamment  des  effets  différens  (fj. 

En  voilà  plus  qu'il  n'en  faut  pour  démontrer  que  la 
lumière  n'ell  pas  une  matière  particulière  ni  difîcrcnte 
de  la  matière  commune,  que  (on  effence  cfl  la  même, 
fes  propriétés  effentielles  les  mêmes;  qu'enfin  elle  n'en 
diffère  que  parce  qu'elle  a  fubi  dans  le  point  du  contadl 
h  répulfion  d'où  provient  fà  volatilité.  Et  de  la  même 
manière  que  l'effet  de  la  force  d'attradion  s'étend  à 
l'infini, toujours  en  décroiffant comme  ref]3ace augmente, 
les  effets  de  la  répulfion  s'étendent  &  décroiffent  de 
même,  mais  en  ordre  inverfe  ;  en  forte  que  l'on  peut 
appliquer  à  la  force  expanfive  tout  ce  que  l'on  fait  de  la 
force  attraélive;  ce  font  pour  la  Nature  deux  inftruniens 
de  mênîe  efpèce,  ou  plutôt  ce  n'efl  que  le  même  infiru- 
ment  qu'elle  manie  dans  deux  fens  oppofés. 

Toute  matière  deviendra  lumière,  dès  que  toute  cohé- 
rence étant  détruite,  ç\\g  fe  trouvera  divifée  en  molécules 


^f)  Chaque  rayon  de  lumière 
a  deux  côtés  oppofés ,  doués  ori- 
ginairement d'une  propriété  d'où 
dépend  la  réfira<5lion  extraordinaire 
du  criftal ,  &  deux  autres  côtés 
oppofés  qui  n'ont  pas  cette  pro- 
priété ,  Optique  de  Newton,  Quef 
tion  XXVI ,  traduâion  de  Colle. 


Nota.  Cette  propriété  dont  parle 
ici  Newton  ne  peut  dépendre 
que  de  l'étendue  ou  de  la  figure  de 
chacun  des  côtés  des  rayons ,  c'eft- 
à-dire,  des  atomes  de  lujnière. 
Voye-^  cet  ankle  en  entier  dans 
Newton, 
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fuffi/âinment  petites ,  &  que  ces  molécules  étant  en  liberté, 
feront  déterminées  par  leur  attraction  mutuelle  à  fe  préci- 
piter les  unes  contre  les  autres  ;  dans  l'inflant  du  choc 
h  force  répulfive  s'exercera,  les  molécules  fe  luiront  en 
rout  fens  avec  une  vîtefTe  prefqu'iniinie ,  laquelle  néan- 
moins n'efl  qu'égale  à  leur  vîteiïe  acquifè  au  moment  du 
contaél  :  car  la  loi  de  Tattraétion  étant  d'augmenter  comme 
i'tTpace diminue,  il  efl  évident  qu'au  contaél  i'efpace  tou- 
jours proportionnel  au  carré  de  la  diiiance devient  nul,  & 
que  parconféqucnt  la  vitefle  acquifè  en  vertu  de  l'attrac- 
tion ,  doit  à  ce  point  devenir  prcfque  infinie  ;  cette  vitelTe 
feroit  même  inlinie  fi  le  contaél  étoit  immédiat,  &:par 
conféquent  la  di fiance  entre  les  deux  corps  abfolument 
nulle;  mais ,  comme  nous  l'avons  fouvent  répété  ,  il  n'y  a 
rien  d'abfolu,  rien  de  parfait  dans  la  Nature,  &  de  même 
rien  d'abfolument  grand,  rien  d'ab/blument  petit,  rien 
d'entièrement  nul,  rien  de  vraiment  infini,  (Se tout  ce  que 
j'ai  dit  de  la  ^mic^e 'uifinie  des  atomes  qui  conftituent  la 
lumière,  de  leurreirort/7^r/Çz/>_,  de  la  didance //////c'  dans  le 
moment  du  contaél  ne  doit  s'entendre  qu'avec  reflridion  : 
Si  Ton  pouvoit  douter  de  cette  vérité  métaphyfique,  il  feroit 
pofîible  d'en  donner  une  démondration  phyfjque,  /ans 
même  nous  écarter  de  notre  fùjet.  Tout  le  monde  fait 
que  la  lumière  emploie  environ  fept  minutes  &  demie  de 
temps  à  venir  du  folcil  jufqu'à  nous  ;  fuppofant  donc  le 
foleil  à  trcnte-fix  millions  de  lieues,  la  lumière  parcourt 
cette  énorme  didance  en  fept  minutes  &i  demie,  ou  ce  qui 
revient  au  même  (fuppofant  fon  mouvement  uniforme), 

quatre-vingts 
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quatre-vingts  mille  lieues  en  une  féconde;  cette  vîtefTe, 
quoique  prodrgieu/è ,  cfl  néanmoins  bien  éloignée  d'ctre 
infinie,  puifqu^eile  eft  déterminable  par  les  nombres;  elle 
cefTera  même  de  paroître  prodigieufè  lorfqu'on  réfléchira 
que  la  Nature  femble  marcher  en  grand,  prefque  auffi  vite 
qu'en  petit  ;  il  ne  faut  pour  cela  que  fupputer  la  célérité 
du  mouvement  des  comètes  à  leur  périhélie ,  ou  même 
celle  des  planètes  qui  fe  meuvent  le  plus  rapidement,  & 
l'on  verra  que  la  vkefTe  de  ces  mafTes  immen/ès,  quoique 
moindre,  fe  peut  néanmoins  comparer  d'afTez  près  avec 
celle  de  nos  atomes  de  lumière. 

Et  de  même  que  toute  matière  peut  fè  convertir  en 
lumière  par  la  divifion  ôc  la  répulfion  de  fès  parties  excef- 
fivement  divifées ,  lorfqu'elles  éprouvent  un  choc  des 
unes  contre  les  autres  ;  la  lumière  peut  aufli  fe  convertir 
en  toute  autre  matière  par  l'addition  de  Tes  propres  parties, 
accumulées  par  l'attraflion  des  autres  corps.  Nous  verrons 
dans  la  fuite  que  tous  les  élémens  font  convertibles;  &  fi 
l'on  a  douté  que  la  lumière,  qui  paroît  être  l'élément  le 
plus  /impie,  put  fe  coiivertir  en  fub/lance  foirde,  c'e/l 
que  d'une  part,  on  n'a  pas  fait  aflez  d'attention  à  tous  les 
phénomènes ,  Se  que  d'autre  part  on  étoit  dans  le  préjugé, 
qu'étant  effentiellement  volatile,  elle  ne  pouvoit  jamais 
devenir  fixe.  Mais  n'avons-nous  pas  prouvé  que  la  fixité 
&  la  volatilité  dépendent  de  la  même  force  attraétive  dans 
le  premier  cas ,  devenue  répulfive  dans  le  fécond  l  6c 
dès-lors  ne  fommes-nous  pas  fondés  à  croire  que  ce  chan- 
gement de  la  matière  fixe  en  lumière ,  &  de  la  lumière  en 
Supplément.  Tome  I,  G 
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matière  fixe,  eft  une  des  plus  fréquentes  opérations  de  la 
Nature  î 

Après  avoir  montre  que  l'impulfion  dépend  de  l'attrac- 
tion ,  que  la  force  expan(i\e  efl  la  inêine  que  la  force 
attractive  devenue  négative  ;  que  la  lumière ,  &  à  plus 
forte  raifon  la  chaleur  &  le  feu  ne  font  que  des  manières 
d'être  de  la  matière  commune;  qu'il  n'exifle  en  un  mot 
qu'une  feule  force  &  une  feule  matière  toujours  prête  à 
s'attirer  ou  à  fe  repouiïer  fuivant  les  circonflances  :  Re- 
cherchons comment  avec  ce  feul  reffort  &  ce  feul  flijet, 
la  Nature  peut  varier  fes  œuvres  à  l'infini.  Nous  mettrons 
de  la  méthode  dans  cette  recherche,  &i  nous  en  préfen- 
terons  les  réfultats  avec  plus  de  clarté,  en  nous  abfienant 
de  comparer  d'abord  les  objets  les  plus  éloignés,  les  plus 
oppofés,  comme  le  feu  <Sc  l'eau  ,  l'air  &  la  terre,  <5c  en 
nous  conduifànt  au  contraire  par  les  mêmes  degrés,  par 
les  mêmes  nuances  douces  que  fuit  la  Nature  dans  toutes 
fes  démarches.  Comparons  donc  les  chofes  les  plus  voi- 
fines,  <5c  tâchons  d'en  (àifir  les  différences,  c'e(l-à-dire , 
les  particularités,  &  de  les  préf^nter  avec  encore  plus 
d'évidence  que  leurs  générahtés.  Dans  le  point  de  vue 
général,  la  lumière,  la  chaleur  &  le  feu  ne  font  qu'un 
feul  objet,  mais  dans  le  point  de  vue  particulier,  ce  font 
trois  objets  diftinds,  trois  chofes  qui,  quoique  fe  ref- 
femblant  par  un  grand  nombre  de  propriétés,  différent 
néanmoins  par  un  petit  nombre  d'autres  propriétés  affez 
effcntielles,  pour  qu'on  puiffe  les  regarder  comme  trois 
chofes  différentes,  &  qu'on  doive  les  comparer  une  à  une. 


DES  Minéraux,  I/' Partie.  ix) 

Quelles  font  d'abord  les  propriétés  coinmiines  de  ia 
lumière  &  du  feu,  quelles  font  aufTi  leurs  propriétés  diffé- 
rentes !  La  lumière ,  dit-on ,  &  le  feu  élémentaire  ne  font 
qu'une  même  chofe,  une  feule  fiibftance  :  cela  peut 
être,  mais  comme  nous  n'avons  pas  encore  d'idée  nette 
du  feu  élémentaire,  abflenons-nous  de  prononcer  (iir  ce 
premier  point.  La  lumière  &:  le  feu,  tel  que  nous  les 
connoilFons,  ne  font -ils  pas  au  contraire  deux  chofës 
différentes,  deux  fubftances  diflinctes  &  compofées  difié- 
rcmment  î  le  feu  eft  à  la  vérité  très-fouvent  lumineux, 
mais  quelquefois  auffi  le  feu  exifle  fans  aucune  apparence 
de  lumière;  le  feu,  foit  lumineux,  /bit  obfcur ,  n'exifte 
jamais  fans  une  grande  chaleur,  tandis  que  la  lumière 
brille  fouvent  avec  éclat  fans  la  moindre  chaleur  fenfible. 
La  lumière  paroît  être  l'ouvrage  de  la  Nature  ,  le  feu  n'eft 
que  Je  produit  de  l'induftne  de  l'homme  :  la  lumière  fub- 
fifte ,  pour  ainfi  dire ,  par  elle-même ,  ik.  fè  trouve  répandue 
dans  les  efpaces  immenfes  de  l'Univers  entier  :  le  feu  ne 
peut  fubfifter  qu'avec  des  alimens ,  6c  ne  fe  trouve  qu'en^ 
quelques  points  de  l'efpace  où  l'homme  le  conferve,  & 
dans  quelques  endroits  de  la  profondeur  de  la  terre ,  où 
il  fè  trouve  également  entretenu  par  Ats  alimens  conve- 
nables. La  lumière,  à  la  vérité,  lorfqu'elle  eft  condenfée, 
réunie  par  l'art  de  l'homme,  peut  produire  du  feu;  mais 
ce  n'efl  qu'autant  qu'elle  tombe  fur  des  matières  corn- 
buftibles.  La  lumière  n'eft  donc  tout  au  plus,  &  dans  ce 
feul  cas,  que  le  principe  du  feu,  <Sc  non  pas  le  feu;  ce 
principe  même  n'eft  pas  immédiat  ^  il  en  fuppofe  un 
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inta-médiaire  ,  &  c'efl  celui  de  la  chaleur  qui  paroît  tenir 
encore  de  plus  près  que  ia  lumière  à  l'efTence  du  feu. 
Or,  la  chaleur  exifle  tout  au/Ti  fouvent  /ans  lumière  que 
la  lumière  exifle  /ans  chaleur;  ces  deux  principes  ne  pa- 
roi/Tent  donc  pas  néce/Tairement  liés  enfembie;  leurs  efîèts 
ne  /ont  ni  limultanés  ni  contemporains,  pui/que  dans  de 
certaines  circonflances  on  fentde  la  chaleur  long-temps 
avant  que  la  lumière  paroi/Te,  &.  que  dans  d'autres  cir- 
conflances on  voit  de  la  lumière  long  -  temps  avant  de 
fentir  de  la  chaleur ,  &  même  /ans  en  /èntir  aucune. 

Dès -lors  la  chaleur  n'e/l-elle  pas  une  autre  manière 
d'être,  une  modification  de  la  matière,  qui  difière  à  la 
vérité  moins  que  toute  autre  de  celle  de  la  lumière,  mais 
qu'on  peut  néanmoins  confidérer  à  part,  &.  qu'on  devroit 
concevoir  encore  plus  aifément  \  Car  la  facilité  plus  ou 
moins  grande  que  nous  avons  à  concevoir  les  opérations 
différentes  de  la  Nature,  dépend  de  celle  que  nous  avons 
d'y  appliquer  nos  fens  ;  lorfqu'un  effet  de  la  Nature  tombe 
fous  àcwx  de  nos  /èns ,  la  vue  &  le  toucher,  nous  croyons 
en  avoir  une  pleine  connoi/fance  ;  un  effet  qui  n'affedle 
que  l'un  ou  Tautre  de  ces  deux  fens,  nous  paroît  plus 
difficile  à  connoitre  ;  &  dans  ce  cas ,  la  facilité  ou  la  dif- 
ficulté d'en  juger,  dépend  du  degré  de  fupériorité  qui  fe 
trouve  entre  nos  fens  ;  la  lumière  que  nous  n'apercevons 
que  par  le  fens  de  la  vue  (  fens  le  plus  feutif  &  le  plus 
incomplet],  ne  devroit  pas  nous  être  au/fi-bien  connue 
que  la  chaleur  qui  frappe  le  toucher ,  6c  affede  par  con- 
féquent  le  plus  fur  de  nos  fens.  Cependant  il  faut  avouer 
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qu'avec  cet  avantage,  on  a  fait  beaucoup  moins  de  dé- 
couvertes  fur  la  nature  de  la  chaleur  que  fur  cell<rde  la 
lumière,  foit  que  l'homme  faififfc  mieux  ce  qu'il  voit 
que  ce  qu'il  fènt,  foit  que  la  lumière  fè  préfentant  ordi- 
nairement comme  une  fubftance  diflincfle  &  différente  de 
toutes  les  autres,  elle  a  paru  digne  d'une  confidèration 
particulière  :  au  lieu  que  la  chaleur  dont  l'effet  cft  plus 
ob/cur,  fè  pré/èntant  comme  un  objet  moins  ifolé,  moins 
fmiple,  n'a  pas  été  regardée  comme  une  fubftance  dif- 
tin6le,  mais  comme  un  attribut  de  la  lumière  &  du  feu. 

Quand  même  cette  opinion ,  qui  fait  de  la  chaleur  un 
pur  attribut,  une  hmple  qualité,  fe  trouveroit  fondée,  il 
fèroit  toujours  utile  de  confidérer  la  chaleur  en  elle-même 
&  par  les  effets  qu'elle  produit  toute  feule;  c'eft-à-dire, 
lorfqu'elle  nous  paroît  indépendante  de  la  lumière  <Sc  du 
feu.  La  première  chofe  qui  me  frappe ,  &l  qui  me  paroît 
bien  digne  de  remarque ,  c'efl  que  le  fiége  de  la  chaleur 
eft  tout  différent  de  celui  de  la  lumière;  celle-ci  occupe 
&  parcoure  les  efpaces  vides  de  l'Univers;  la  chaleur  au 
contraire  fe  trouve  généralement  répandue  dans  toute  la 
matière  i^oWàe.  Le  globe  de  la  terre  &  toutes  les  matières 
dont  il  efl  compofé,  ont  un  degré  de  chaleur  bien  plus 
confidérable  qu'on  ne  pourroit  l'imaginer.  L'eau  a  fon 
degré  de  chaleur  qu'elle  ne  perd  qu'en  changeant  /on 
état;  c'efl-à-dire ,  en  perdant  ià  fluidité;  l'air  a  auffi  fà 
chaleur ,  que  nous  appelons  fa  température ,  qui  varie 
beaucoup,  mais  qu'il  ne  perd  jamais  en  entier,  puifque 
fon  reffort  fubfifle  même  dans  le  plus  grand  froid;  le 
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feu  a  aiilTi  Tes  diffcrens  degrés  de  chaleur,  qui  paroifTent 
moins  dépendre  de  fà  nature  propre  que  de  celle  des 
alimens  qui  le  nourrifTent.  Ainfi  toute  la  matière  connue, 
eil:  chaude,  &l  dès-lors  la  chaleur  efl  une  afîedlion  bien 
plus  générale  que  celle  de  la  lumière.  * 

La  chaleur  pénètre  tous  les  corps  qui  lui  font  expofés, 
&  cela  fans  aucune  exception,  tandis  qu'il  n'y  a  que  les 
corps  tranfparens  qui  laifTent  pafler  la  lumière ,  &  qu'elle  efl 
arrêtée  &  en  partie  repoufTée  par  tous  les  corps  opaques. 
La  chaleur  femble  donc  agir  d'une  manière  bien  plus 
générale  &  plus  palpable  que  n'agit  la  lumière,  &  quoique 
les  molécules  de  la  chaleur  ibient  excefTivement  petites, 
puifqu'elles  pénètrent  les  corps  les  plus  compaéles ,  il 
me  femble  néanmoins  que  l'on  peut  démontrer  qu'elles 
font  bien  plus  grofTes  que  celles  de  la  lumière;  car  on 
Élit  de  la  chaleur  avec  la  lumière ,  en  la  réuniffant  en 
grande  quantité;  d'ailleurs  la  chaleur  agiffant  fur  le  fens 
du  toucher ,  il  efl  néceffaire  que  fon  aélion  foit  propor- 
tionnée à  la  grofTièreté  de  ce  fens,  comme  la  délicateffe 
des  organes  de  la  vue  paroît  l'être  à  l'extrême  fineffe  des 
parties  de  la  lumière:  celles-ci  fe  meuvent  avec  la  plus 
grande  vîtefTe ,  agiflent  dans  l'inftant  à  des  diflances 
immenfes ,  tandis  que  celles  de  la  chaleur  n'ont  qu'un 
mouvement  progrefhf  affez  lent,  qui  ne  paroit  s'étendre 
qu'à  de  petits  intervalles  du  corps  dont  elles  éjnanent. 

Le  principe  de  toute  chaleur  paroît  être  l'attrition  des 
corps;  tout  frottement,  c'efl-à-dire,  tout  mouvement  en 
fens  contraire  entre  des  matières  folides,  produit  de  la 
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chaleur,  &  fi  ce  même  effet  n'arrive  pas  clans  les  fluides, 
c'ell  parce  que  leurs  parties  ne  fe  touchent  pas  d'affez 
près  pour  pouvoir  être  frottées  les  unes  contre  les  autres; 
&  qu*ayant  peu  d'adhérence  entr'elles,  leur  réfiftance  au 
choc  des  autres  corps  efl  trop  foible ,  pour  que  la  chaleur 
puiffe  naître  ou  fe  manifefler  à  un  degré  fenfible  ;  mais 
dans  ce  cas ,  on  voit  fouvent  de  la  lumière  produite  par 
ce  frottement  d'un  fluide,  fans  fentir  de  la  chaleur.  Tous 
les  corps,  foit  en  petit  ou  en  grand  volume,  s'échauffent 
dès  qu'ils  fe  rencontrent  en  fèns  contraire  :  la  chaleur 
efl;  donc  produite  par  le  mouvement  de  toute  matière 
palpable  &  d'un  volume  quelconque  ;  au  lieu  que  la 
produ6tion  de  la  lumière  qui  fe  fait  auffi  par  le  mouvement 
en  fens  contraire,  fuppofe  déplus  la  divifion  de  la  matière 
en  parties  très  -  petites  ;  &  comme  cette  opération  de  h 
Nature  efl  la  même  pour  la  production  de  la  chaleur  Sl 
celle  de  la  lumière,  que  c'efl  le  mouvement  en  fèns 
contraire,  la  rencontre  des  corps,  qui  produifent  l'un  & 
l'autre,  on  doit  en  conclure  que  les  atomes  de  la  lumière 
font  folides  par  eux  -  mêmes  ,  &  qu'ils  font  chauds  au 
moment  de  leur  naiffance;  mais  on  ne  peut  pas  également 
affurer  qu'ils  confervent  leur  chaleur  au  même  degré  que 
leur  lumière,  ni  qu'ils  ne  ceflfent  pas  d'être  chauds  avant 
de  ccfTer  d'être  lumineux.  Des  expériences  familières 
paroiffent  indiquer  que  la  chaleur  de  la  lumière  du  foleil 
augiuente  en  paffant  à  travers  une  glace  plane,  quoique 
Ja  quantité  de  la  lumière  foit  diminuée  confidérablement 
par  la  réflexion  qui  fe  i^it  à  la  furface  extérieure  de  h 
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glace ,  (Se  que  la  matière  même  du  verre  en  retienne 
une  certaine  quantité.  D'autres  expériences  plus  recher- 
chées (g),  femblcnt  protiver  que  la  lumière  augmente 
tie  chaleur  à  mefure  qu'elle  traver/c  une  plus  grande 
épailTeur  de  notre  atmofphère.  q^, 


(g)  Un  habile  Phyficieii  (  M. 
de  SnuflÂire,  citoyen  de  Genève)  a 
bien  voulu  me  communiquer  le 
réfultat  des  expériences  cp'il  a 
faites  dans  les  montagnes ,  fur  la 
différente  chaleur  des  rayons  du 
foleil,  &  je  vais  rapporter  ici  fes 
propres  expreflions.  «  J'ai  fait  faire 
îî  en  mars  1767 ,  fept  caifîes  rec- 
»  tangulaires  de  verre  blanc  de 
3î  Bohème ,  chacune  defcjuelles  eft 
3>  la  moitié  d'un  cube  coupé  pa- 
5?  rallèlement  à  fa  bafe  ;  la  première 
3>  a  un  pied  de  largeur  en  tout  fens , 
3>  fur  ïix  pouces  de  hauteur  ;  la 
»  féconde  dix  pouces  fur  cinq  ,  & 
35  ainfi  de  fuite  ,  jufqu'à  la  cin- 
53  quième  qui  a  deux  pouces  fur 
y>  un.  Toutes  ces  caifles  font  ou- 
53  vertes  par  le  bas ,  &  s'emboîtent 
«  les  unes  dans  les  autres  fur  une 
3>  table  fort  épaifle  ,  de  bois  de 
33  poirier  noirci  ,  à  laquelle  elles 
î>  font  fixées.  J'emploie  iept  ther- 
«  momètres  à  cette  expérience  ; 
y>  l'un  fufpendu  en  l'air  &  parfai- 
3»  tcment  ilblé  à  côté  des  boîtes , 


&  à  la  même  diftance  du  fol  ;  c< 
un  autre  pofé  fur  la  caifle  ex-  « 
térieure  en  dehors  de  cette  caifle,  ce 
&  à  peu-près  au  milieu  ;  le  fui-  <c 
vant  pofé  de  même  fur  la  fe-  ce 
conde  caifle  ,  &  ainfi  des  autres ,  <c 
jufqu'au  dernier  qui  eft  fous  la  ce 
cinquième  caifle,  &  à  demi  noyé  ce 
dans  le  bois  de  la  table.  ce 

Il  faut  ob  fer  ver  que  tous  ces  ce 
thermomètres  font  de  mercure  ,  ce 
&  que  tous,  excepté  le  dernier,  ce 
ont  la  boule  nue ,  &  ne  font  ce 
pas  engagés  comme  \cs  ther-  « 
momètres  ordinaires ,  dans  une  ce 
planche  ou  dans  une  boîte ,  dont  ce 
le  plus  ou  le  moins  d'aptitude  «c 
à  prendre  &  à  conferver  la  cha-  ce 
leur,  fiit  entièrement  varier  le  ce 
réfultat  des  expériences.  ce 

Tout  cet  appareil  expole  au  ce 
foleil ,  dans  un  lieu  découvert ,  ce 
par  exemple  ,  fur  le  mur  de  ce 
clôture  d'une  grande  terrafle  ;  ce 
je  trouve  que  le  thermomètre  « 
fufpendu  a  l'air  libre ,  monte  le  ce 
moins  haut  de  tous  ;   que  celui  ce 

qui 
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On  /ait  Je  tout  temps  que  la  chaleur  devient  d'autant 
moindre  ou  le  froid  d'autant  plus  grand,  qu'on  s'élève 
plus  haut  dans  les  montagnes.  Il  eft  vrai  que  la  chaleur 
qui  provient  du  globe  entier  de  la  terre,  doit  être  moins 
ienfible  fur  ces  pointes  avancées  qu'elle  ne  l'eft  dans  les 
plaines,  mais  cette  caufe  n'eft  point  du  tout  proportionnelle 
àl'efîèt;  l'action  de  la  chaleur  qui  émane  du  globe  terre flre. 


»  qui  eft  fur  h.  caille  extérieure, 
5>  monte  un  peu  plus  haut  ;  enfuite 
33  celui  qui  efl;  fur  la  féconde  caifl'e , 
35  &  ainfi  des  autres  ,  en  obfervant 
M  cependant  que  le  thermomètre 
3>  qui  eft  pofé  fur  la  cinquième 
»  caifle,  nionte  plus  haut  que  cehii 
>î  qui  eft  fous  elle  &  à  demi  noyé 
>î  dans  le  bois  de  la  table  :  j'ai  vu 
3î  celui-là  monter  à  70  degrés  de 
3î  Reaiuiiur  (  en  plaçant  le  G  à  la 
5j  congélation,  &  le  80.'"'  degré 
3î  à  l'eau  bouillante  ) .  Les  fruits 
M  expofés  à  cette  chaleur ,  s'y  cui- 
y>  fent  &  y  rendent  leur  jus. 
»  Quand  cet  appareil  eft  expofé 
)3  au  foleil  dès  le.matin ,  on  obferve 
i3  communément  la  plus  grande 
35  chaleur ,  vers  les  deux  heures 
>»  &  demie  après  midi ,  &  lorfqu'on 
»  le  retire  des  rayons  du  foleil ,  il 
35  emploie  plufieurs  heures  à  (on 
yy  entier  refroidiftement. 
?3      J'ai  fait  porter  ce  même   ap- 

Sitpplément.  Tome  L 


pareil  fur  une  montagne  élevée  « 
d'environ  cinq  cents  toifes  au-  ce 
deftus  du  lieu  où  fe  faifoient  ce 
ordinairement  les  expériences ,  ce 
&  j'ai  trouvé  que  le  refroidit-  ce 
fement  caufé  par  l'élévation  ,  ce 
agiftoit  beaucoup  plus  fur  les  ce 
thermomètres  fufpendus  à  l'air  ce 
libre ,  que  fur  ceux  qui  étoient  ce 
enfermés  dans  \qs  caifies  de  <c 
verre ,  quoique  j'eufle  eu  foin  ce 
de  remplir  les  caiftes  de  l'air  ce 
même  de  la  montagne ,  par  ce 
égard  pour  la  faufle  hypothèfe  ce 
de  cetix  qui  croient  que  le  froid  ce 
des  montagnes  tient  de  la  pureté  ce 
de  l'air  qu'on  y  refpire.  ^ 

Il  feroit  à  defirer  que  M.  de 
Sauffure ,  de  la  fagacité  duquel 
nous  devons  attendre  d'excellentes 
chofes ,  fuivît  encore  plus  loin  ces 
expériences ,  &  voulût  en  publier 
les  réfultats, 

D 
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ne  pouvant  diminuer  qu'en  raifon  du  quarré  de  la  diftance, 
il  ne  paroît  pas  qu'à  la  hauteur  d'une  demi  -  lieue ,  qui 
n'eft  que  la  trois -millième  partie  du  demi -diamètre  du 
glohe,  dont  le  centre  doit  être  pris  pour  le  foyer  de  la 
chaleur;  il  ne  paroit  pas,  dis -je,  que  cette  diiiérence, 
qui  dans  cette  fuppofition  n'ed  que  d'une  unité  fur  neuf 
millions,  puifTe  produire  une  diminution  de  chaleur  auiïi 
confidcrable,  à  beaucoup  près,  que  celle  qu'on  éprouve 
en  s^clevant  à  cette  hauteur;  car  le  thermomètre  y  bai/Te 
clans  tous  les  temps  de  l'année,  jufqu'au  point  de  la 
congélation  de  l'eau;  la  neige  ou  la  glace  fùbfiflent  au/îi 
fur  ces  grandes  montagnes  à  peu- près  à  cette  hauteur 
dans  toutes  les  fàiibns:  il  n'efl  donc  pas  probable  que 
cette  grande  différence  de  chaleur  provienne  uniquement 
de  la  diHérence  de  la  chaleur  de  la  terre:  l'on  en  fera 
pleinement  convaincu,  fi  l'on  £it  attention  qu'au  haut 
des  volcans,  où  la  terre  eft  plus  chaude  qu'en  aucun 
autre  endroit  de  la  furface  du  giobe,  le  froid  de  l'air  eil 
à  très-peu  près  le  même  que  dans  les  autres  montagnes  à 
la  même  hauteur. 

On  pourroit  donc  penfer  que  les  atomes  de  la  lumière^ 
quoique  très-chauds  au  moment  de  leur  naiffance  &  au 
fortir  du  foleil ,  fe  refroidiffent  beaucoup  pendant  les  fept 
minutes  &  demie  de  temps  que  dure  leur  traverfée  du 
foleil  à  la  terre,  d'autant  que  la  durée  de  la  chaleur,  ou, 
ce  qui  revient  au  même  ,  le  temps  du  refroidiffement 
des  corps  étant  en  raifon  de  leur  diamètre,  il  fembleroit  qu'il 
ne  faut  qu'un  très-petit  moment  pour  le  refroidiffement  des 
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atomes  prefqu'infiniment  petits  de  la  lumière  ;  &  cela 
feroit  en  effet  s'ils  étoient  ifolés,  mais  comme  i!s  fe 
fiiccèJent  prefque  immédiatement,  (Se  qu'ils  fe  propagent 
en  faifceaux  d'autant  plus  ferrés  qu'ils  font  plus  près  du 
lieu  de  leur  origine,  la  chaleur  que  chaque  atome  perd, 
toml)e  fur  les  atomes  voifms;  &  cette  communication 
réciproque  de  la  chaleur  qui  s'évapore  de  chaque  atome, 
entretient  plus  long-temps  la  chaleur  générale  de  la  lumière; 
Sl  comme  fà  dire6lion  confiante  efl  toujours  en  rayons 
divergens,  que  leur  éloignement  l'un  de  l'autre  augmente 
comme  l'e/pace  qu'ils  ont  parcouru  ,  &  qu'en  même 
temps  la  chaleur  qui  part  de  chaque  atome  ,  comme 
centre ,  diminue  auffi  dans  la  même  raifon  ;  il  s'enfuit 
que  l'adtion  de  la  lumière  des  rayons  folaires  décroiffant 
en  raifon  inverfe  du  quarré  de  la  diflance ,  celle  de  leur 
chaleur  décroît  en  raifon  inverfe  du  quarré-quarré  de  cette 
même  diftance. 

Prenant  donc  pour  unité  le  demi-diamètre  du  foleil ,  & 
fuppofant  l'ailion  de  la  lumière  comme  i  ooo,  à  la  diflance 
d'un  demi-diamètre  de  la  furflice  de  cet  aflre,  elle  ne  fera 
plus  que  comme  ~^  à  la  diflance  de  deux  demi-diamètres, 
que  comme  •^^—  à  celle  de  trois  demi-diamètres,  comme 
-—^  à  la  diflance  de  quatre  demi-diamètres;  &  enfin  en 
arrivant  à  nous  qui  fbmmes  éloignés  du  foleil  de  trente-fix 
millions  de  lieues,  c'eft-à-dire  ,  d'environ  deux  cents 
vingt-quatre  de  fes  demi-diamètres,  i'aélion  de  la  lumière 
ne  fera  plus  que  comme  -f^j,  c'efl- à-dire,  plus  de 
cinquante  mille  fois  plus  foible  qu'au  fortir  du  foleil,  <Sc 
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Ja  chaleur  de  chaque  atome  de  lumière  étant  aufli  fuppofée 
looo  au  fortir  du  foleil,  ne  fera  plus  que  comme  ~§^, 
J4££,  i||£  à  la  diflance  fucceïïive  de  i,  2,  3  demi- 
diamètres,  Si  en  arrivant  à  nous,  comme  7577^7^777» 
c'efl-à-dire,  plus  de  deux  mille  cinq  cents  millions  de 
fois  plus  foihie  qu'au  fortir  du  foleil. 

Quand  même  on  ne  voudroit  pas  admettre  cette 
diminution  de  la  chaleur  de  la  lumière  en  rai/bn  du  quarré- 
quarré  de  la  diflance  au  folcil ,  quoique  cette  eflimation 
me  paroilfe  fondée /iir  un  raifonnement  affez  clair,  il  fera 
toujours  vrai  que  la  chaleur,  dans  fà  propagation  ,  diminue 
beaucoup  plus  que  la  lumière,  au  moins  quant  à  l'impre/fion 
qu'elles  font  l'une  Si.  l'autre  fur  nos  fens.  Qu'on  excite 
une  très-forte  chaleur,  qu'on  allume  un  grand  feu  dans 
un  point  de  l'efpace ,  on  ne  le  fentira  qu'à  une  diflance 
médiocre,  au  lieu  qu'on  en  voit  la  lumière  à  de  très- 
grandes  diflances;  qu'on  approche  pcu-à-pcu  la  main 
d'un  corps  excefTivemcnt  chaud  ,  on  s'apercevra  par  la 
feule  fenfation  ,  que  la  chaleur  augmente  beaucoup  plus 
que  l'efpace  ne  diminue;  car  on  fe  chauffe  fouvent  avec 
plaifir  à  une  diflance  qui  ne  diffère  que  de  quelques 
pouces  de  celle  où  l'on  fe  briileroit.  Tout  paroît  donc 
nous  indiquer  que  la  chaleur  diminue  en  plus  grande 
raifon  que  la  lumière,  à  mefure  que  toutes  deux  s'éloignent 
du  foyer  dont  elles  partent. 

Ainfi  l'on  peut  croire  que  les  atomes  de  la  lumière 
font  fort  refroidis  lorfqu'ils  arrivent  à  la  furface  de  notre 
atmofphère ,  mais  qu'en  traverfant  la  grande  épaiffeur  de 
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cette  mafie  tranfparente,  ils  y  reprennent  par  le  frottement 
une  nouvelle  chaleur.  La  vîtefle  infinie  avec  laquelle  les 
particuLs  de  la  lumière  frôlent  celles  de  l'air,  doit  pro- 
duire une  chaleur  d'autant  plus  grande,  que  le  frottement 
efl  plus  multiplié  ;  &  c'efl  probablement  par  cette  raifon 
que  la  chaleur  des  rayons  folaires  fe  trouve,  par  l'expé- 
rience, beaucoup  plus  grande  dans  les  couclies  inférieures 
de  i'atmo/phère,  Sl  que  le  froid  de  l'air  paroit  augmenter 
û  confidérablement  à  mefure  qu'on  s'élève.  Peut-être  aufli 
que  comme  la  lumière  ne  prend  de  la  chaleur  qu'en  fèréu- 
niffant,  il  faut  un  grand  nombre  d'atomes  de  lumière  pour 
conflituer  un  feul  atome  de  chaleur,  <Sc  que  c'efl  par  cette 
raifon,  que  la  lumière  foible  de  la  lune,  quoique  frôlée 
dans  l'atmofphère,  comme  celle  du  foleil ,  ne  prend  aucun 
degré  de  chaleur  fenfible.  Si,  comme  le  dit  M.  Bouguer 
f/ij,  l'intenfité  de  la  lumière  du  foleil  à  la  furfice  de  la 
terre,  efl  trois  cents  mille  fois  plus  grande  que  celle  de  la 
lumière  de  la  lune,  celle-ci  ne  peut  qu'être  prefque  ab/blu- 
ment  infènfible,  même  en  la  réuniffant  au  foyer  des  plus 
puiffans  miroirs  ardens  qui  ne  peuvent  la  condcnfèr  qu'en- 
viron deux  mille  fois,  dont  ôtant  la  moitié  pour  la  perte 
par  la  réflexion  ou  la  réfraction ,  il  ne  refle  qu'une  trois- 
centième  partie  d'intenfité  au  foyer  du  miroir.  Or,  y  a-t-ii 
des  thermomètres  affez  fènfibles  pour  indiquer  le  degré 
de  chaleur  contenu  dans  une  lumière  trois  cents  fois  plus 
foible  que  celle  du  foleil,  &  pourra- 1- on  faire  des  mi- 
roirs affez  puiffans  pour  la  condenfer  davantage  î 

^/ij  EITai  d'Optique  ûir  la  gradation  de  h  lumière. 
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Ainfi  l'on  ne  doit  pas  inférer  de  tout  ce  que  j'ai  dit, 
que  la  lumière  puifTe  exifler  fans  aucune  chaleur ,  mais 
feulement  que  les  degrés  de  cette  chaleur  font  très-  dif- 
férens,  félon  les  différentes  circonllances ,  Si.  toujours 
inrenfibies  lorfque  la  lumière  eft  très-foible  fij.  La  chaleur 
au  contraire  paroît  exifler  habituellement,  &  même  fè 
faire  fentir  vivement  fans  lumière;  ce  n'efl  ordinairement 
que  quand  elle  devient  exceffive  que  la  lumière  l'accom- 
pagne. Mais  ce  qui  mettroit  encore  une  différence  bien 


^ij  On  pourroit  même  préfu- 
mer que  la  lumière  en  elle-même 
ert  compofée  de  parties  plus  ou 
moins  chaudes  ;  le  rayon  rouge , 
dont  les  atomes  font  bien  plus 
maOïfs  &  probablement  plus  gros 
que  ceux  du  rayon  violet ,  doit 
en  toutes  circonllances  ,  conferver 
beaucoup  plus  de  chaleur  ,  «5c 
cette  préfomption  me  paroît  afTez 
fondée  pour  qu'on  doive  chercher 
à  la  conftater  par  l'expérience  ;  H 
pe  faut  pour  cela  que  recevoir  au 
Tortir  du  prifme ,  une  égale  quan- 
tité de  rayons  rouges  &  de  rayons 
violets ,  fur  deux  petits  miroirs 
concaves  ou  deux  lentilles  réfrin- 
gentes ,  &  voir  au  thermomètre 
le  réfultat  de  la  chaleur  des  uns  & 
ides  autres. 

Je  me  rappelle  une  autre  ex- 
périence   qui   femble   démontrer 


que  les  atomes  bleus  de  la  lumière 
(ont  plus  petits  que  ceux  des  autres 
couleurs  ;  c'ed  qu'en  recevant  fur 
une  feuille  très -mince  d'or  battu 
la  lumière  du  foleil ,  elle  fe  réfléchit 
toute ,  à  l'exception  des  rayons 
bleus  qui  paflcnt  à  travers  la  feuille 
d'or ,  &  peignent  d'un  beau  bieu 
le  papier  blanc  qu'on  met  à  quel- 
que diflance  derrière  la  feuille  d'or. 
Ces  atomes  bleus  font  donc  plus 
petits  que  les  autres  ,  jniifqu'ils 
pafient  où  les  autres  ne  peuvent 
paffer  :  mais  je  n'inllfte  pas  fur 
les  conféquences  qu'on  doit  tirer 
de  cette  expérience ,  parce  que 
cette  couleur  bleue  produite  eii 
apparence  par  la  feuille  d'or  ,  peut 
tenir  au  phénomène  des  ombres 
bleues,  dont  je  parlerai  dans  un 
des  Mémoires  fuivans. 
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efTcntielle  entre  ces  deux  modifications  de  la  matière, 
c'eft  que  la  ciialeur  qui  pénètre  tous  les  corps ,  ne  paroît 
fë  fixer  dans  aucun  ,  (Se  ne  s'y  arrêter  que  peu  de  temps ,  au 
lieu  que  la  lumière  s'incorpore,  s'amortit  Si.  s'éteint  dans 
tous  ceux  qui  ne  la  réfléchifTent  pas ,  ou  qui  ne  la  laifTcnt 
pas  paiïer  librement.  Faites  chauffer  à  tous  degrés  des  corps 
de  toute  forte,  tous  perdront  en  affez  peu  de  temps  la 
chaleur  acquifc,  tous  reviendront  au  degré  de  la  tempé- 
rature générale,  &  n'auront  par  conféqucnt  que  la  même 
chaleur  qu'ils  avoient  auparavant.  Recevez  de  même  la 
lumière  en  plus  ou  moins  grande  quantité  fur  des  corps 
noirs  ou  blancs,  bruts  ou  polis,  vous  reconnoîtrez  aifé- 
ment  que  les  uns  l'admettent,  les  autres  la  repouffent, 
6c  qu'au  lieu  d'être  aifeélés  d'une  manière  uniforme , 
comme  ils  le  font  par  la  chaleur,  ils  ne  le  font  que  d'une 
manière  relative  à  leur  nature ,  à  leur  couleur ,  à  leur  poli  ; 
les  noirs  abforberont  plus  la  lumière  que  les  blancs,  les 
bruts  plus  que  les  polis.  Cette  lumière  une  fois  abforbée, 
refle  fixe  Ôl  demeure  dans  les  corps  qui  l'ont  admife, 
elle  ne  reparoît  plus,  elle  n'en  fort  pas  comme  le  fait  la 
chaleur;  d'où  l'on  devroit  conclure  que  les  atomes  de  la 
lumière  peuvent  devenir  parties  conflituantes  des  corps 
en  s'uniffant  à  la  matière  qui  les  compofe;  au  lieu  que 
la  chaleur  ne  fe  fixant  pas,  femble  empêcher  au  contraire 
l'union  de  toutes  les  parties  de  la  matière  &  n'agir  que 
pour  les  tenir  /éparées. 

Cependant  il  y  a  des  cas  où  la  chaleur  fe  fixe  à  demeure- 
dans  les  corps,  ôl  d'autres  cas  ou  la  lumière  qu'ils  oiU 
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abforbée  reparoit  &  en  fort  comme  la  chaleur.  Les  diamans, 
les  autres  pierres  tranfparentes  qui  s'imbibent  de  la  lumière 
du  foleil;  les  pierres  opaques ,  comme  celle  de  Bologne, 
qui ,  par  la  calcination ,  reçoivent  les  particules  d'un  feu 
brillant;  tous  les  pho/phores  naturels  rendent  la  lumière 
qu'ils  ont  abfbrbée,  <Sc  cette  reftitution  ou  déperdition  de 
lumière  fe  fait  fucceflivement&avec  le  temps,  à  peu-près 
comme  fè  fait  celle  de  la  chaleur.  Et  peut-être  la  mcme 
chofe  arrive  dans  les  corps  opaques ,  en  tout  ou  en  partie. 
Quoi  qu'il  en  foit ,  il  paroît  d'après  tout  ce  qui  vient  d'être 
dit,  que  l'on  doit  reconnoître  deux  fortes  de  chaleur, 
l'une  lumineufe,  dont  le  foltil  eil  le  foyer  immen/è,  <Sc 
l'autre  obfcure,  dont  le  grand  rcfcrvoir  efl  le  globe  terreflre. 
Notre  corps ,  comme  fai/ànt  partie  du  globe ,  participe  à 
cette  chaleur  obfcure;  &i  c'elt  par  cette  raifon  qu'étant 
obfcure  par  elle-même,  c'efl-à-dire,  fins  lumière,  elle 
eft  encore  obfcure  pour  nous,  parce  que  nous  ne  nous 
en  apercevons  par  aucun  de  nos  fcns.  Il  en  efl  de  cette 
chaleur  du  globe  comme  de  Ion  mouvement,  nous  y 
fbmmes  fournis,  nous  y  participons  fans  le  fèntir  &  fans 
nous  en  douter.  De -là  il  efl  arrivé  que  les  Phyficiens 
ont  porté  d'abord  toutes  leurs  vues,  toutes  leurs  recher- 
ches fur  la  chaleur  du  foleil ,  fans  foupçonner  qu'elle  ne 
faifoit  qu'une  très-petite  partie  de  celle  que  nous  éprouvons 
réellement  ;  mais  ayant  fait  des  inflrumens  pour  reconnoître 
la  différence  de  chaleur  immédiate  des  rayons  du  foleil  en 
été ,  à  celle  de  ces  mêmes  rayons  en  hiver ,  ils  ont  trouvé 
avec  étonnement,  que  cette  chaleur  folaire  efl  en  été 

foixante-fix 
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fbîxante-fix  fois  plus  grande  qu'en  hiver  dans  notre  climat , 
&  que  néanmoins  la  plus  grande  chaleur  de  notre  été  ne 
difîéroit  que  d'un  feptième  du  plus  grand  froid  de  notre 
hiver:  d'où  ils  ont  conclu,  avec  grande  rai  Ton ,  qu'indé- 
pendamment de  la  chaleur  que  nous  recevons  du  foleil , 
il  en  émane  une  autre  du  globe  même  de  la  terre,  bien, 
plus  confidérable,  &l  dont  celle  du  foleil  n'cit  que  le 
complément;  en  forte  qu'il  efl  aujourd'hui  démontré  qiie 
cette  chaleur  qui  s'échappe  de  l'intérieur  de  la  terre  (k) , 
eft  dans  notre  climat  au  moins  vin::jt-neuf  fois  en  été ,  6c 
quatre  cents  fois  en  hiver  plus  grande  que  la  chaleur  qui 
nous  vient  du  foleil  :  je  dis  au  moins,  car  quelque  cxacSli- 
tude  que  les  Phyficiens ,  (Se  en  particulier  M.  de  Mairan, 
aient  apporté  dans  ces  recherches ,  quelque  précifion  qu'ils 
aient  pu  mettre  dans  leurs  obfervations  &  dans  leur  calcul , 
j'ai  vu  en  les  examinant,  que  le  réfiiltat  pouvoit  en  ctrc 
porté  plus  haut  (IJ, 


(k)  Voyez  l'Hiftoirede  l'Aca- 
dcmie  des  Sciences,  année  i  y  o  2  , 
page  7;  &  le  Me'moire  de  M. 
A  montons ,  page  /  j  j . —  Les  Me'- 
moires  de  M.  de  Mairan,  année 
I yi  0  , page  104;  année  i  j2  i , 
page  8  ;  année  i  y6 y  ,  page  i  ^j . 

(l )  Les  Phyficiens  ont  pris 
pour  le  degré  du  froid  abfolu , 
mille  degrés  au-deflous  de  la  con- 
gélation ,  il  falloii  plutôt  le  fuppofcr 
de    dix   mille  que  de  mille  :  car 

Siiyplcmem.  Tome  I, 


quoique  je  fois  très-perluadé  qu'il 
n'exilte  rien  d'abfolu  dans  la  Na- 
ture ,  t*^  que  peut-être  un  froid 
de  dix  mille  degrés  n'exifle  que 
dans  les  efpaces  les  plus  éloignés 
de  tout  foleil  ;  cependant  comme 
il  s'agit  ici  de  prendre  pour  unité 
le  plus  grand  froid  poflibie  ,  je 
i'aurois  au  moins  fuppofé  plus 
grand  que  celui  dont  nous  pouvons 
produire    la   moitié   ou   les    trois 


cinquièmes  ;   car 


on    a    produit 

E 
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Cette  grande  chaleur  qui  réfide  dans  l'intérieur  du 
globe,  qui  fans  cefTe  en  émane  à  l'extérieur,  doit  entrer 
comme  élément  dans  la  combinaifon  de  tous  les  autres 
élémcns.  Si  le  foleil  efl  le  père  de  la  Nature,  cette  chaleur 
de  la  terre  en  efl  la  mère,  6l  toutes  deux  fe  réunirent 
pour  produire,  entretenir,  animer  les  êtres  organifés ,  & 
pour  travailler,  afTmiiler,  compofer  les  fiibilances  inani- 
mées. Cette  chaleur  intérieure  du  globe  qui  tend  toujours 
du  centre  à  la  circonférence,  &.  qui  s'éloigne  perpendi- 


artificiellenient  cinq  cents  quatre- 
vingt-douze  degrés  de  froid  à 
Pcterfbourg,  le  6  Janvier  i  760, 
ie  froid  naturel  étant  de  trente-un 
degrés  au-deiïous  de  la  congéla- 
tion ;  &  fi  l'on  eût  fait  la  même 
expérience  en  Sibérie  ,  où  le  froid 
naturel  eft  quelquefois  de  foixante- 
dix  degrés ,  on  eût  produit  un 
froid  de  plus  de  mille  degrés  ;  car 
on  a  obfervé  que  le  froid  artificiel , 
fuivoit  la  même  proportion  que 
le  froid  naturel.  Or,  31  :  5^2 
:  :  70  :  i  3  3  <î  fy  ;  ii  feroit  donc 
pofllble  de  produire  en  Sibérie  un 
froid  de  treize  cens  trente-fix  degrés 
au  -  defious  de  la  congélation  ; 
donc  le  plus  grand  degré  de  froid 
pofilble  doit  être  fuppofé  bien 
au-delà  de  mille  ou  même  de  treize 
-cents  trente  -  fix  pour  en  faire 
i'unité,  à  laquelle  on  rapporte  Iq^ 


dcorés  de  la  chaleur,  tant  folaire 
que  terrefire  ,  ce  qui  ne  laifix'ra 
pas  d'en  rendre  la  différence  encore 
plus  grande. — Une  autre  remarque 
que  j'ai  faite  ,  en  examinant  laconf- 
trudion  de  la  table ,  dans  laquelle 
M.  de  Mairan  donne  les  rapports 
de  la  chaleur  des  émanations  du 
globe  tcrrefire  à  ceux  de  la  chaleur 
folaire  pour  tous  les  climats  de  la 
terre  ,  c'efi  qu'il  n'a  pas  penfé  ou 
Cju'il  a  négligé  d'y  faire  entrer  la 
confidération  de  l'épaifièur  du 
globe  ,  plus  grande  fous  l'équateur 
que  fous  les  pôles.  Cela  néanmoins 
devroit  être  mis  en  compte  ,  & 
auroit  un  peu  changé  les  rapports 
qu'il  donne  pour  chaque  latitude.— 
Enfin  une  troifième  remarque  ,  & 
qui  tient  à  la  première ,  c'efl  qu'il 
dit  fpage  i  ^fo^  qu'ayant  faitconP 
truire  une  machine  quie'toit  comme 
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culairement  de  la  /ùrface  de  la  terre,  eft,  à  mon  avis ,  un 
grand  agent  dans  la  Nature;  l'on  ne  peut  guère  douter 
qu'elle  n'ait  la  principale  influence  fiir  la  perpendicularité 
de  la  tige  des  plantes ,  fur  les  phénomènes  de  rcle6tricitép 
dont  la  principale  caufe  eft  le  frottement  ou  mouvement 
en  fèns  contraire,  furies  effets  du  magnétifiiie ,  <5cc.  Mais 
comme  je  ne  prétends  pas  faire  ici  un  Traité  dePhyfiquep 
je  me  bornerai  aux  effets  de  cette  chaleur  fur  les  autres 


un  extrait  de  mes  miroirs  brûlans , 
Se  ayant  fait  tomber  la  lumière 
réfléchie  du  foleil  fur  des  iher- 
moniètres,  il  avoit  toujours  trouvé 
que  fi  un  miroir  pian  avoit  fîiit 
monter  la  liqueur  ,  par  exemple , 
de  trois  degrés  ,  deux  miroirs  dont 
on  réunifToit  la  lumière,  la  failoient 
anonter  de  fix  degrés,  <5c  trois  mi- 
roirs de  neuf  degrés.  Or  ,  il  ell: 
:iifé  de  fentir  que  ceci  ne  peut 
pas  être  généralement  vrai ,  car 
îa  grandeur  des  degrés  du  ther- 
rnomètre  n'eft  fondée  que  fur  la 
divifion  en  mille  parties  ,  &.  lur  la 
fuppofuion  que  mille  degrés  au- 
dellous  de  la  congélation  font  le 
froid  abfolu  ;  &  comme  il  s'en 
faut  bien  que  ce  terme  Ibit  celui 
du  plus  grand  froid  pofîible ,  il 
efl:  néceffaire  qu^une  augmentation 
de  chaleur  double  ou  triple  par  la 
je'union  de  deux  ou  trois  miroirs , 


élève  la  liqueur  à  des  hauteurs 
différentes  de  celle  des  degrés  du 
thermomètre ,  félon  que  l'expé- 
rience lera  faite  dans  un  temps 
plus  ou  moins  chaud  ;  que  celui 
où  ces  hauteurs  s'accorderont  le 
mieux  ou  différeront  le  moins ,  lera 
ceLii  des  jours  chauds  de  l'été  ,  & 
que  les  expériences  ayant  été  faites 
llir  la  tin  de  Mai ,  ce  n'efl  que  par 
hafard  qu'elles  ont  donné  le  ré- 
fultat  des  augmentations  de  chaleur 
par  les  miroirs ,  proportionnelles 
aux  deorés  de  l'échelle  du  ther- 
momèire.  Mais  j'abrège  cette  cri- 
tique ,  en  renvoyant  à  ce  que  j'ai 
dit ,  près  de  vingt  ans  avant  ce 
Mémoire  de  M.  de  Mairan ,  fur 
la  conftrudion  d'un  thermomètre 
réel ,  &.  la  graduation  par  le  moyen 
de  mes  miroirs  brûlans.  Voye^  /es 
Mémoires  de  l'Acad.  des  Sciences  j 
mnce  i  y^y. 
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cicmens.  Elle  /ùilit  feule,  elle  cfl  même  bien  plus  grande 
qu'il  ne  faut  pour  maintenir  la  rarcfaclion  de  l'air  au  degré 
que  nous  re/jiirons;  elle  eft  plus  que  fuffifmte  pour  entre- 
tenir l'eau  dans  fon  état  de  liquidité,  car  on  a  defcendii 
des  thermomètres  jufqu'à  i  20  braffes  de  profondeur  ^;^, 
&  les  retirant  promptement,  on  a  vu  que  la  température 
de  l'eau  y  ttoit  à  très -peu  près  la  même  que  dans  l'in- 
térieur de  la  terre  à  pareille  profondeur,  c'eft-à-dire, 
de  10  degrés  ~.  Et  comme  l'eau  la  plus  chaude  monte 
toujours  à  la  fiirface ,  &  que  le  fel  l'empcche  de  geler, 
on  ne  doit  pas  être  furpris  de  ce  qu'en  général  la  mer 
ne  gèle  pas ,  ôl  que  les  eaux  douces  ne  gèlent  que  d'une 
certaine  épaiffeur,  l'eau  du  fond  refiant  toujours  liquide, 
lors  même  qu'il  fait  le  plus  grand  froid,  &  que  les  couches 
fùpérieures  font  en  glace  de  dix  pieds  d'épaiffeur. 

Mais  la  Terre  eft  celui  de  tous  les  élémens  fur  lequel 
cette  chaletir  intérieure  a  du  produire  Sl  produit  encore 
les  plus  grands  effets.  On  ne  peut  pas  douter,  après  \e^ 
preuves  que  j'en  ai  données  f?ij,  que  cette  chaleur  n'ait  été 
originairement  bien  plus  grande  qu'elle  ne  l'ell  aujourd'hui; 
ainfi  on  doit  lui  rapporter,  comme  à  la  caufe  première, 
toutes  les  fublimations,  précipitations,  agrégations,  fépa- 
rations,  en  un  mot,  tous  les  mouvemens  qui  fe  font 
faits  &  fe  font  chaque  jour  dans  l'intérieur  du  globe,  & 


(m)  Hiftoire  pfiyfique  de  la  mer,  par  M.  le  comte  Marfjglf, 
page  1 6 . 

(n)  Voyez  dans  cet  ouvrage  l'article  de  la  formation  des  planètes, 
&  ci-après  les  aiticks  des  époques  de  la  Nature, 
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fur-tout  clans  la  couche  extérieure  où  nous  avons  pénétré 
&  dont  la  matière  a  été  remuée  par  les  agens  de  la 
Nature,  ou  par  les  mains  de  Diomme;  car  à  une  ou 
peut-ctre  deux  lieues  de  profondeur,  on  ne  peut  guère 
préfumer  qu'il  y  ait  eu  des  converfions  de  matière,  ni 
qu'il  s'y  faiïe  encore  des  changemens  réels  :  toute  la 
mafTe  du  globe  ayant  été  fondue,  liquéfiée  par  le  feu, 
i'intérieur  n'efl;  qu'un  verre  ou  concret  ou  difcret ,  dont 
la  fubflance  fimple  ne  peut  recevoir  aucune  altération 
par  la  chaleur  feule  ;  il  n'y  a  donc  que  la  couche  fupérieure 
&  fuperficielle  qui,  étant  expofée  à  l'aélion  des  caufes 
extérieures ,  aura  fubi  toutes  les  modifications  que  ces 
caufes  réunies  à  celle  de  la  chaleur  intérieure  auront  pu 
produire  parleur  aélion  combinée  ,  c'eft- à-dire  ,  toutes 
les  modifications  ,  toutes  les  différences  ,  toutes  les 
formes,  en  un  mot,  des  fubflances  minérales. 

Le  feu  qui  ne  paroît  être,  à  la  première  vue,  qu'un 
compofé  de  chaleur  &.  de  lumière ,  ne  feroit-il  pas  encore 
une  modification  de  la  matière  qu'on  doive  confidérer  à 
part,  quoiqu'elle  ne  difîère  pas  cfTentiellement  de  l'une 
ou  de  l'autre,  &  encore  moins  des  deux  prifes  enfemblt  l 
le  feu  n'exifle  jamais  fans  chaleur,  mais  il  peutexifler  fans 
lumière.  On  verra,  par  mes  expériences,  que  la  chaleur 
feule  &.  dénuée  de  toute  apparence  de  lumière,  peut 
produire  les  mêmes  effets  que  le  feu  le  plus  violent: 
on  voit  aufTi  que  la  lumière  feule,  lorfqu'elle  eft  réunie, 
produit  les  mêmes  effets;  ellefemble  porter  en  elle-même 
«ne  fubffance  qui  n'a  pas  befoin  d'aliment;  le  feu  ne  peut 
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fubfi/ler  au  contraire  qu*en  abforbant  de  i'air,  &  il  devient 
d'autant  plus  violent  qu'il  en  abforhe  davantage ,  tandis 
que  la  lumière  concentrée  &  reçue  dans  un  vafe  purgé 
d'air,  a^-it  comme  le  feu  dans  i'air,  &l  que  la  chaleur 
refTerrée ,  retenue  dans  un  efpace  clos ,  fubfifle  &  même 
augmente  avec  une  très -petite  quantité  d'alimens.  La 
différence  la  plus  générale  entre  le  feu,  la  chaleur  &  la 
lumière  me  paroît  donc  confifler  dans  la  quantité,  Ôç. 
peut-être  dans  la  qualité  de  leurs  alimens. 

L'air  efl  le  premier  aliment  du  feu ,  les  matières  combuf^ 
tibles  ne  /ont  que  le  fécond  ;  j'entends  par  premier  aliment 
celui  qui  eft  toujours  nécedaire,  (Se  fans  lequel  le  feu  ne 
pourroit  faire  aucun  ufage  des  autres.  Des  expériences 
connues  de  tous  les  PhyTiciens,  nous  démontrent  qu'ua 
petit  point  de  feu,  tel  que  celui  d'une  bougie  placée  dans 
un  va(è  bien  fermé  ,  ablorbe  en  j)eu  de  temps  une  grande 
quantité  d'air,  &  qu'elle  s'éteint  aulfitôt  que  la  quantité 
ou  la  qualité  de  cet  aliment  lui  manque.  D'autres  expé* 
riences  bien  connues  des  ChimiRes,  prouvent  que  les 
matières  les  plus  combudibles,  telles  que  les  charbons, 
ne  fe  confument  pas  dans  des  vaiifeaux  bien  clos  ,  quoique 
expofés  à  l'aétion  du  plus  grand  feu.  L'air  ell  donc  le 
premier,  le  véritable  aliment  du  feu,  &.  les  matières 
combuftibles  ne  peuvent  lui  en  fournir  que  par  le  fecours 
&:  la  médiation  de  cet  élément,  dont  il  eft  néceffaire, 
avant  d'aller  plus  loin ,  que  nous  confidérions  ici  quelques 
propriétés. 

Nous  avons  dit  que  toute  fîuiditc  avoit  la  chaleur  pour 
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caufe ,  &.  en  comparant  quelques  fluides  enfemble ,  nous 
voyons  qu'il  faut  l)eaucoup  plus  de  chaleur  pour  tenir  le 
fer  en  fu/lon  que  l'or,  beaucoup  plus  pour  y  tenir  l'or 
que  rétain,  beaucoup  moins  pour  y  tenir  la  cire,  beau- 
coup moins  pour  y  tenir  l'eau,  encore  beaucoup  moins 
pour  y  tenir  refprit-de-vin ,  &  enfin  exceiïivement  moins 
pour  y   tenir  le  mercure  ,   puisqu'il   ne    perd  fâ  fluidité 
qu'au  I  87.'"''  degré  au-deflbus  de  celui  où  l'eau  perd  la 
iienne.  Cette  matière,  le  mercure,  feroit  donc  le  plus 
fluide  des  corps,  fi    l'air  ne  l'étoit  encore   plus.    Or, 
que  nous  indique  cette   fluidité  plus    grande  dans   l'air 
^ue  dans  aucune  matière!  il  me  fèmble  qu'elle   fuppofè 
le  moindre  degré  poflible  d'adhérence  entre  fes  parties 
conflituantes;  ce  qu'on  peut  concevoir  en  les  fuppofànt 
de  figure  à  ne  pouvoir  fe  toucher  qu'en  un  point.   On 
pourroit  croire  au/Ti  qu'étant  douées  de  fi  peu  d'énergie 
apparente,  &.  de  fi  peu  d'attraélion  mutuelle  des  unes 
vers  les  autres ,  elles  font  par  cette  raifon  moins  mafTivcs 
&  plus  légères  que  celles  de  tous  les  autres  corps  :  Mais 
cela  me  paroît  démenti  par  la  comparaifon  du  mercure, 
le  plus  fluide  des  corps  après  l'air,   &  dont  néanmoins 
les  parties  conflituantes  paroiflent  être  plus  maffives  <Sc 
plus  pefantes  que  celles  de  toutes  les  autres  matières  à 
l'exception  de  l'or.    La  plus  ou  moins  grande  fluidité 
n'indique  donc  pas  que  les  parties  du  fluide  foient  plus 
ou  moins  pefantes ,  mais  feulement  que  leur  adhérence 
efl  d'autant  moindre,  leur  union  d'atitant  moins  intime, 
&  leur  réparation  d'autant  plus  aifée.  S'il  ûut  mille  degrés 
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de  chaleur  pour  entretenir  la  Huidité  de  l'eau ,  il  n'en  faudra 
peut-être  qu'un  pour  maintenir  celle  de  l'air. 

L'air  efl  donc  de  toutes  \es  matières  connues,  celle 
que  la  chaleur  divife  le  plus  facilement,  celle  dont  les 
parties  lui  ohciiïent  avec  ie  moins  de  ré/iflance,   celle 
qu'elle  met  le  plus  aifément  en  mouvement  expanfif,  & 
contraire  à  celui  de  la  force  attracflive.  Ainfi  l'air  efl  tout 
près  de    la  nature  du  feu,   dont  la  principale   propriété 
confifledans  ce  mouvement  expanfif;  &.  quoique  l'air  ne 
l'ait  pas  par  lui-même,  la  plus  petite  particule  de  chaleur 
ou  de  feu  fufli/ànt  pour   le  lui   communiquer ,  on  doit 
cefTer  d'être   étonné   de   ce   que  l'air  augmente   fi   fort 
l'aélivité  du  feu,  &  de  ce  qu'il  efl  fi  nccefTaire  à  /a  fub- 
ftflance.    Car  étant   de  toutes   les  fubflances    celle    qui 
prend  le  plus  aifément  le  mouvement  expanfif ,  ce  fera 
celle  auffi  que  le  feu  entraînera ,  enlèvera  de  préférence 
à  toute  autre ,   ce  fera   celle    qu'il  s'appropriera  le  plus 
intimement,  comme  étant  de  la  nature  la  plus  voifme  de 
la  fienne;  6c  par  conféquent  l'air  doit  être  du  feu  l'admis 
nicule  le  pluspuifTant,  l'aliment  le  plus  convenable,  Vami 
le  plus  intime  &l  le  plus   ncceffaire. 

Les  matières  combuftibles,  que  l'on  regarde  vulgai- 
rement comme  les  vrais  alimens  du  feu,  ne  lui  fervent 
néanmoins,  ne  lui  profitent  en  rien  dès  qu'elles  font 
privées  du  fecours  de  l'air,  le  feu  le  plus  violent  ne  les 
confume  pas,  &  même  ne  leur  caufb  aucune  altération 
fenfible,  au  lieu  qu'avec  de  l'air,  une  feule  étincelle  de 
feu  les  embrafe,  &  qu'à  mefure  qu'on  fournit  de  l'air  en 

plus 
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plus  ou  moins  grande  quantité ,  le  feu  devient  dans  h 
même  proportion  plus  vif,  plus  étendu,  plus  dévorant. 
De  forte  qu'on  peut  juefurer  la  célérité  ou  la  lenteur  avec 
laquelle  le  feu  confùnie  les  matières  combuilibles ,  par  la 
quantité  plus  ou  moins  grande  de  l'air  qu'on  lui  fournit. 
Ces  matières  ne  font  donc ,  pour  le  feu,  que  des  alimens 
feçondaires  qu'il  ne  peut  s'approprier  par  lui-même,  6l 
dont  il  ne  peut  faire  ufage  qu'autant  que  l'air  s'y  mêlant, 
les  ra])proche  de  la  nature  du  feu  en  les  modifiant,  & 
leur  fert  d'intermède  pour  les  y  réunir. 

On  pourra  (  ce  me  femble  )  concevoir  clairement  cette 
opération  de  la  Nature  y  en  confidérant  que  le  feu  ne  réfidc 
pas  dans  les  corps  d'une  manière  fixe,  qu'il  n'y  fait  ordi- 
nairement qu'un  féjour  inllantané,  qu'étant  toujours  en 
mouvement  expanfif,  il  ne  peut  li.ihfi(ler  dans  cet  état 
qu'avec  les  matières  fufceptibles  de  ce  même  n>ouvenient^ 
que  l'air  s'y  prêtant  avec  toute  facilité,  la  fbmme  de  ce 
mouvement  devient  plus  grande ,  l'aclion  du  feu  plus  vive , 
&.  que  dès -lors  les  parties  les  plus  volatiles  des  matières 
combuflibles,  telles  que  les  molécules  aériennes,  hiii- 
leufes,  &.C.  obéiffant  fans  efibrt  à  ce  mouvement  expanlif 
qui  leur  eft  communiqué,  elles  s'élèvent  en  vapeurs  ;  que 
ces  vapeurs  fe  converti (Tcnt  en  tîamme  par  le  même  fccours 
de  l'air  extérieur;  &  qu'enfin  tant  qu'il  /iibfjfîc  dans  les  corps 
combuflibles  quelques  parties  capables  de  recevoir  par  le 
fècours  de  l'air  cç  mouvement  d'expanfion  ,  elles  ne  ceffenc 
de  s'en  féparer  pour  fuivre  l'air  &  le  feu  dans  leur  route  ,  & 
par  conféquent  fe  confumer  en  s'évaporant  avec  eux. 

Supplcment.  Tome  I,  F 
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II  y  a  de  certaines  matières ,  telles  que  le  phorphore 
artificiel,  le  pyrophore,  la  poudre  à  canon  qui  paroifTent 
à  la  première  vue  faire  une  exception  à  ce  que  je  viens  de 
dire,  car  elles  n'ont  pas  befoin  pour  s'enflammer  &  ih 
confiimer  en  entier,  du  fècours  d'un  air  renouvelé;  leur 
combuflion  peut  s'opérer  dans  les  vaifleaux  les  mieux 
fermés;  mais  c'efl  par  la  raifon  que  ces  matières,  qu'ori 
doit  regarder  comme  les  plus  combuftibles  de  toutes,. 
contiennent  dans  leur  fiibflance  tout  l'air  nécefTaire  à  leur 
combuflion.  Leur  feu  produit  d'abord  cet  air  &  le  confume 
à  l'inflant,  &  comme  il  cft  en  très-grande  quantité  dans- 
ées matières,  il  fuffit  à  leur  pleine  combuflion  qui  dès- 
lors  n'a  pas  befoin,  comme  toutes  les  autres,  du  fècours- 
d'un  air  étrano^er. 

Cela  femble  nous  indiquer  que  la  différence  la  plus- 
efTentieile  qu'il  y  ait  entre  les  matières  combuflibles  &. 
celles  qui  ne  le  font  pas,  c'efl  que  celles-ci  ne  contiennent 
que  peu  ou  point  de  ces  matières  légères ,  aériennes  ^ 
huileufès,  fufceptibles  du  mouvement  expanfif,  ou  que  fi 
elles  en  contiennent,  elles  s'y  trouvent  fixées  &  retenues; 
en  forte  que  quoique  volatiles  en  elles-mêmes,  elles  ne 
peuvent  exercer  leur  volatilité  toutes  les  fois  que  la  force 
du  feu  n'ed  pas  afTcz  grande  pour  furmonter  la  force 
d'adhéfjon  qui  les  retient  unies  aux  parties  fixes  de  la 
matière.  On  peut  même  dire  que  cette  indudion  qui  fe 
tire  immédiatement  de  mes  principes,  fe  trouve  confirmée 
par  un  grand  nombre  d'obfervations  bien  connues  des 
Chimifles  &  des  Pbyficiens  ;  mais  ce  qui  paroit  l'être 
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moins,  <Sc  qui  cependant  en  eft  une  confequence  nécef- 
faire,  c'eli  que  toute  matière  pourra  devenir  volatile  dès 
que  l'homme  pourra  augmenter  afTez  la  force  expanfive 
du  feu  ,  pour  la  rendre  fupérieure  à  la  force  attradive  qui 
tient  unies  les  parties  de  la  matière,  que  nous  appelons 
fixes  ;  car  d'une  part  il  s'en  faut  bien  que  nous  ayons  un  feu 
auffi  fort  que  nous  pourrions  l'avoir  par  des  miroirs  mieux 
conçus  que  ceux  dont  on  s'cfl  fcrvi  juiqu'à  ce  jour;  & 
fl'autre  côté,  nous  /bmmes  affurcs  que  la  fixité  n'eft  qu'une 
quantité  relative,  &  qu'aucune  matière  n'efl  d'une  fixité 
abfolue  ou  invincible;  puifque  la  chaleur  dilate  les  corps 
les  plus  fixes.  Or,  cette  dilatation  n'eft-elle  pas  l'indice 
d'un  commencement  de  fcparation  qu'on  augmente 
avec  le  degré  de  chaleur  jufqu'à  la  fuhon  ,  &  qu'avec 
une  chaleur  encore  plus  grande  on  augmenteroit  jufqu'à 
fa  volatili/àtion  \ 

La  combuftion  fiippofè  quelque  chofe  de  plus  que  la 
volatilijfàtion ,  il  fufiit  pour  celle-ci  que  les  parties  de  la 
matière  foicnt  affcz  divifces,  affez  féparées  les  unes  des 
autres  pour  pouvoir  être  enlevées  par  celles  de  la  chaleur; 
au  lieu  que  pour  la  combufiion ,  il  faut  encore  qu'elles 
foient  d'une  nature  analogue  à  celle  du  feu;  fans  cela  le 
mercure  qui  eft  le  plus  fiuide  après  Tair ,  fèroit  aufii  le 
plus  combuftible ,  tandis  que  l'expérience  nous  démontre 
c^ue  quoique  très-volatil  il  eft  incombuftible.  Or,  quelle 
eft  donc  Tanalogie  ou  plutôt  le  rapport  de  nature  que 
peuvent  avoir  les  matières  combuftibles  avec  le  feu!  La 
matière  en  général  eft  compofée  de  quatre  fiibftances 

Fij 
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principales,  qiion  appelle  Élémens ;  la  terre,  l'eau,  l'air 
&  le  feu,  entrent  tous  quatre  en  plus  ou  moins  grande 
quantité  dans  la  compofition  de  toutes  les  matières  par- 
ticulières; celles  où  la  terre  &  l'eau  dominent  feront  fixes, 
&  ne  pourront  devenir  que  volatiles  par  l'adion  de  la 
chaleur  ;  celles  au  contraire  qui  contiennent  beaucoup 
tî'air  &  de  feu,  feront  les  feules  vraiment  combuflibles. 
La  grande  difficulté  qu'il  y  ait  ici,  c'eft  -de  concevoir 
nettement  comment  l'air  <Sc  le  feu,  tous  deux  {\  volatils, 
peuvent  iè  fixer  &  devenir  parties  conllituantes  de  tous 
les  corps;  je  dis  de  tous  les  corps,  car  nous  prouverons 
q[ue  quoiqu'il  y  ait  une  plus  grande  quantité  d'air  <&  de  feu 
-fixes  dans  les  matières  combuftibics ,  (Se  qu'ils  y  foien-t 
combinés  d'une  manière  différente  que  dans  les  autres 
îmatières ,  toutes  néanmoins  contiennent  une  quantité 
confidérable  de  ces  deux  élémens  ;  &  que  les  matières  les 
plus  fixes  &  les  moins  combullibles,  font  ceHes  qui  re- 
tiennent ces  élémens  fugitifs  avec  le  plus  de  force.  Le 
fameux  Phlogiftique  des  Chimiftes  (  être  de  leur  méthode 
plutôt  que  de  la  Nature),  n'efl:  pas  un  principe  fimple  & 
identique,  comme  ils  nous  le  préfentent;  c'efl  \.m  cojupofé, 
un  produit  de  l'alliage,  un  réfultat  de  la  combinaifon  des 
deux  élémens,  de  l'air  &  du  feu  fixés  dans  ks  corps.  Sans 
nous  arrêter  donc  fur  les  idées  obfcures  &  incomplètes 
que  pourroit  nous  fournir  la  confidération  de  cet  être 
précaire,  tenons-nous-en  à  celle  de  nos  quatre  élémens 
réels,  auxquels  les  Chimiiles,  avec  tous  leurs  nouveaux 
principes,  feront  tou/ours  forcés  de  revenir  ukérieuremeiit. 
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Nous  voyons  clairement  que  le  feu  en  abfbrbani  de 
l'air  en  détruit  le  reflbrt.  Or,  il  n'y  a  que  deux  manières 
de  détruire  un  refFort,  la  première  en  le  comprimant 
afTez  pour  le  rompre,  la  féconde  en  l'étendant  affez  pour 
<ju'il  (bit  fans  efîët.  Ce  ncil  pas  de  la  première  manière 
dont  le  feu  peut  détruire  le  refTort  de  l'air  ;  puifque  le 
moindre  degré  de  chaleur  le  raréfie ,  que  cette  raréfaélion 
augmente  avec  elle,  &:  que  l'expérience  nous  apprend 
-qu'à  une  très-forte  chaleur,  la  raréfaélion  de  l'air  cfl  li 
grande,  qu'il  occupe  alors  un  efpace  treize  fois  plus  étendu 
que  celui  de  fon  volume  ordinaire  ;  le  refTort  dès-lors  en 
cil  d'autant  plus  foible,  &  c'eft  dans  cet  état  qu'il  peut 
devenir  fixe  &  s'unir  fans  réfifiance  fous  cette  nouvelle 
forme  avec  les  autres  corps.  On  entend  bien  que  cet  air 
transformé  &  fixé,  n'efl  point  du  tout  le  même  que  celui 
qui  fe  trouve  di/j^erfé ,  difféminé  dans  la  plupart  des  ma- 
tières, &  qui  confèrve  dans  leurs  pores  fà  nature  entière; 
celui  -  ci  ne  leur  eft  que  mélangé  &  non  pas  uni  ;  il  ne 
i-eur  tient  que  par  une  très-foible  adhérence,  au  lieu  que 
l'autre  leur  efl  fi  étroitement  attaché,  fi  intimement  in- 
corporé, que  fouvent  on  ne  peut  l'en  féparer. 

Nous  voyons  de  même  que  la  lumière,  en  tombant 
Jiir  les  corps,  n'eft  pas,  à  beaucoup  près,  entièrement 
réfléchie ,  qu'il  en  refle  en  grande  quantité  dans  la  petite 
•épaifleur  de  la  furface  qu'elle  frappe  ;  que  par  conféquent 
elle  y  perd  fon  mouvement,  s'y  éteint,  s'y  fixe  &  devient 
dès  -  lors  partie  confi^ituante  de  tout  ce  qu'elle  pénètre, 
yvjoutez  à  cet  air,  à  cette  iumicre^  transformés  &  fixés 
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dans  les  corps ,  &  qui  peuvent  être  en  quantité  variable  ; 
ajoutez-y,  dis-je,  fa  quantité  confiante  du  feu  que  toutes 
les  matières,  de  quelque  efpèce  que  ce  Toit,  pofsèdent 
également  :  cette  quantité  confiante  de  feu  ou  de  chaleur 
aduelle  du  globe  de  la  terre,  dont  la  fbmmc  cfl  bien  plus 
grande  que  celle  de  la  chaleur  qui  nous  vient  du  foleil , 
me  paroît  être  non-feulement  un  des  grands  refTorts  du 
mccanifme  de  la  Nature,  mais  en  même  temps  un  élément 
dont  toute  la  matière  du  globe  efl  pénétrée;  c'efl  le  feu 
élémentaire  qui,  quoique  toujours  en  mouvement  expanfif, 
doit  par  fà  longue  réfidence  dans  la  matière ,  &  par  fon 
choc  contre  fès  parties  fixes,  s'unir,  s'incorporer  avec  elles, 
&  s'éteindre  par  parties  comme  le  fait  la  lumière  (0). 

Si  nous  confidérons  plus  particulièrement  la  nature  des 
matières  combuflibles ,  nous  verrons  que  toutes  provien- 
nent originairement  des  végétaux ,  des  animaux ,  des  êtres 
en  un  mot  qui  font  placés  à  la  furface  du  globe  que  le 
foleil  éclaire,  échaufîrb  &  vivifie;  les  bois,  les  charbons, 
les  tourbes ,  les  bitumes ,  les  réfmes ,  les  huiles ,  les  graiffes , 
les  fuifs  qui  font  les  vraies  matières  combuflibles  ,  puifque 


(0)  Ceci  même  pourroit  fe 
prouver  par  une  expérience  qui 
rncriteroit  d'être  poufîee  plus  loin. 
J'ai  recueilli  fur  un  miroir  ardent 
par  réflexion ,  une  affez  forte  cha- 
îeur  fans  aucune  lumière  ,  au 
moyen  d'une  plaque  de  tôle  mile 
entre  le  braficr  &  le  miroir  ;  une 


partie  de  la  chaleur  s'eft  réfléchie 
au  foyer  du  miroir,  tandis  que 
tout  le  rcfle  de  la  chaleur  l'a  péné- 
tré ;  mais  je  n'ai  pu  m'aflurer  fi 
l'augmentation  de  chaleur  dans  fa 
matière  du  miroir,  n'étoit  pas  aufli 
grande  que  s'il  n'en  eût  pas  ré- 
fléchi. 
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toutes  les  autres  ne  Je  font  qu'autant  qu'elles  en  contien- 
nent ,  ne  proviennent-ils  pas  tous  des  corps  organifés  ou 
de  leurs  détrimens!  le  bois  6c  même  le  charbon  ordinaire  ^ 
les  graiffes ,  les  huiles  par  exprefTion ,  la  cire  &  le  fuif 
ne  font  que  des  fubftances  extraites  immédiatement  des 
végétaux  &  des  animaux  ;  les  tourbes,  les  charbons  foiïiles , 
ies  fliccins,  les  bitumes  liquides  ou  concrets,  font  des 
produits  de  leur  mélange  &  de  leur  décompofition ,  dont 
les  détrimens  ultérieurs  forment  les  foufres  &.  les  parties 
combuftibles  du  fer ,  du  zinc ,  des  pyrites  &  de  tous  les 
minéraux  que  l'on  peut  enflammer.  Je  (ens  que  cette  der- 
nière afTertion  ne  fera  pas  admife,  &  pourra  même  être 
rejetée,  fur-tmu  par  ceux  qui  n'ont  étudié  la  Nature  que 
par  la  voie  de  la  chimie;  mais  je  les  prie  de  confidérer 
que  leur  méthode  n'eft  pas  celle  de  la  Nature,  qu'elle 
ne  pourra  le  devenir  ou  même  s'en  approcher  qu'autant 
qu'elle  s'accordera  avec  la  faine  phvfique,  autant  qu'on 
en  bannira,  non -feulement  les  expreffions  obfcures  & 
techniques,  mais  fur-tout  les  principes  précaires,  les  êtres 
fictifs  auxquels  on  fait  jouer  le  plus  grand  rôle ,  fans  néan- 
moins les  connoître.  Le  fbufre,  e?i  chimie,  n'efl  que  le 
compofé  de  l'acide  vitriolique  <?:  du  phlogiflique;  quelle 
apparence  y  a-t-il  donc  qu'il  puiffe,  comme  les  autres 
matières  combuflibles ,  tirer  fon  origine  du  détriment  des 
végétaux  ou  des  animaux  î  A  cela  je  réponds,  même  en 
admettant  cette  définition  chimique,  que  l'acide  vitrio- 
lique ,  &  en  général  tous  les  acides ,  tous  les  alkalis  font 
moins  des  fubflances  de  la  Nature  qiie  des  produits  de 
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l'art.  La  Nature  forme  des  fèls  &  du  foufre,  elle  emploie 
à  leur  compofition ,  comme  à  celle  de  toutes  les  autres 
fubflances ,  les  quatre  élcmens ,  beaucoup  de  terre  & 
d'eau,  un  peu  d'air  &i  de  feu  entrent  en  quantité  variable 
dans  chaque  différente  fubflance  fàline  ;  moins  de  terre 
(Se  d'eau  ôl  beaucoup  plus  d'air  &  de  feu,  femblent  entrer 
dans  la  compofition  du  foufre.  Les  fèls  &  les  fbufres 
doivent  donc  être  regardes  comme  des  ctres  de  la  Nature 
dont  on  extrait,  par  le  fecours  de  l'art  de  la  chimie.  Si. 
par  le  moyen  du  feu,  les  différens  acides  qu'ils  contiennent; 
Si  pui/que  nous  avons  employé  le  feu ,  6c  par  conféquent 
de  l'air  &  des  matières  combuftibles  pour  extraire  ces 
acides,  pouvons -nous  douter  qu'ils  n'aient  retenu,  & 
qu'ils  ne  contiennent  réellement  des  parues  de  matière 
combuflible  qui  y  feront  entrées  pendant  l'extraélion  ! 

Le  phlogiltique  efl:  encore  bien  moins  que  l'acide,  un 
être  naturel,  ce  ne  feroit  même  qu'un  être  de  raifon  fi  on 
ne  le  regardoit  pas  comme  un  compofé  d'air  &  de  feu 
devenu  fixe  <Sc  inhérent  aux  autres  corps.  Le  foufre  peut 
en  efièt  contenir  beaucoup  de  ce  phlogifiique ,  beaucoup 
auffi  d'acide  vitriolique  ;  mais  il  a,  comme  toute  autre 
matière,  <Sc  fa  terre  <Sc  fon  eau;  d'ailleurs  fbn  origine  in- 
dique qu'il  faut  une  grande  confommation  de  matières 
çombullibles  pour  fi  production;  il  fc  trouve  dans  les 
volcans ,  &  il  femble  que  la  Nature  ne  le  produife  que  par 
effort  &  par  le  moyen  du  j)lus  grand  feu  ;  tout  concourt 
donc  à  nous  prouver  qu'il  efl  de  la  même  nature  que  les 
autres  matières  combuiiibles ,  &  que  par  conféquent  il  tire, 

comm.c 
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comme  elles ,  fà  première  origine  du  détriment  des  ctres 
organises. 

Mais  je  vais  plus  loin  :  les  acides  eux-mêmes  viennent 
en  grande  partie  de  la  dccomporuion  des  fubflances  ani- 
males ou  végétales,  &:  contiennent  en  conféquence  des 
principes  de  la  combidlion.  Prenons  pour  exemple  le 
falpétre,  ne  doit-il  pas  Ton  origine  à  ces  matières!  n'efl-il 
pas  formé  par  la  putrcfacflion  des  végétaux,  ainfi  c^uedts 
urines  &  des  cxcrémcns  des  animaux'  il  me  femble  que 
l'expérience  le  démontre,  puifqu'on  ne  cherche,  on  ne 
trouve  le  lâlpétre  que  dans  les  habitations  où  l'homme  (^ 
ies  animaux  ont  long-temps  réfidé;  &  puifqu'il  eft  immé- 
diatement formé  du  détriment  des  fubflances  animales  & 
végétales ,  ne  doit-il  pas  contenir  une  prodigieufe  quantité 
d'air  &.  de  feu  fixes  !  aulfi  en  contient-il  beaucoup ,  &  même 
beaucoup  plus  que  le  i^ou^re  ,  le  charbon,  Tliuile,  &c. 
Toutes  ces  matières  combuflibles  ont  befoin ,  comme 
nous  l'avons  dit,  du  fecours  de  l'air  pour  brûler,  &  fe 
confiunent  d'autant  plus  vite,  qu'elles  en  reçoivent  en 
plus  grande  quantité;  le  falpétre  n'en  a  pas  befoin  dès 
qu'il  efl  mêlé  avec  quelques-unes  de  ces  matières  com- 
buflibles, il  femble  porter  en  lui-même  le  réfervoir  de 
tout  l'air  néccifaire  à  fa  combuflion:  en  le  faifànt  détonner 
lentement,  on  le  voit  fbuifler  ion  propre  feu,  coiume  Iç 
fcroit  un  fbulTlet  étranger  ;  en  le  renfermant  le  plus  étroite- 
ment, fon  feu,  loin  de  s'éteindre,  n'en  prend  que  plus  de 
force  &  produit  les  explofions  terribles ,  fiir  lefqueKes  font 
/pndés  nos  arts  meurtriers.  Cette  combuflion  fj  prompte 

Siipplmcnt.  Tome  I,  .  G 
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efl  en  mcme  temps  fi  complète  qu'il  ne  refte  prefque 
rien  après  l'inflammation  ,  tandis  que  toutes  les  autres 
matières  enflammées  laiflent  des  cendres  ou  d'autres  ré- 
Iklus  qui  démontrent  que  leur  combuflion  n'ell  pas  entière, 
eu  ce  qui  revient  au  même,  qu'elles  contiennent  un  afTez 
grand  nombre  de  parties  fixes  qui  ne  peuvent  ni  fe  brider 
ni  même  /è  voiatilifer.  On  peut  de  même  démontrer  que 
l'acide  vitriolique  contient  aufli  beaucoup  d'air  &  de  feu 
fixes,  quoiqu'en  moindre  quantité  que  l'acide  nitreux  ;  & 
dès-lors  il  tire,  comme  celui-ci,  fon  origine  de  la  même 
fource  ,  (&.  le  foufre  dans  la  compofition  duquel  cet  acide 
entre  fi  abondamment,  tire  des  animaux  vSc  des  végétaux 
tous  les  principes  de  fà  combuflibilité. 

Le  phofphore  artificiel,  qui  cfl;  le  premier  dans  l'ordre 
des  matières  combuftibles ,  &  dont  l'acide  efl  différent  de 
i'acide  nitreux  &  de  l'acide  vitriolique,  ne  fc  tire  auffi  que 
du  règne  animal,  ou,  fi  l'on  veut,  en  partie  du  règne 
végétal  élaboré  dans  les  animaux,  c'eft-à-dire,  des  deux 
fources  de  toute  matière  combufiible.  Le  pliof}:)bore  s'en- 
flamme de  lui-même,  c'efi  -  à-dire  ,  fans  communication 
de  matière  ignée,  fans  fi*ottement,  fans  autre  addition  que 
celle  du  conta6t  de  l'air:  autre  preuve  de  la  néceflité  de 
cet  élément  pour  la  combuflion  même  d'une  matière  qui 
ne  paroît  être  compofée  que  de  feu.  Nous  démontrerons 
dans  la  fuite  que  l'air  efl  contenu  dans  l'eau  fous  une 
forme  moyenne,  entre  l'état  d'élaflicité  &  celui  de  fixité; 
le  feu  paroît  être  dans  le  phofphore  à  peu-près  dans  ce 
même  état  moyen;  car  de  même  que  l'air  fe  dégage  de 
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Teau  dès  que  l'on  diminue  la  prcfîion  de  l'atmofphère, 
ie  feu  /è  dégage  du  phofpliore  lorlqu'on  fait  ccffer  la 
preiïion  de  l'eau,  où  l'on  cft  obligé  de  le  tenir  fubmcrgé 
pour  pouvoir  le  garder  &  empêcher  ion  feu  de  s'exalter. 
Le  phofphore  femble  contenir  cet  élément  fous  une  forme 
obfcure  &  condenfce ,  &  il  paroît  être  pour  le  feu  obfcur 
ce  qu'eft  le  miroir  ardent  pour  le  feu  lumineux,  c'eft-à- 
dire  un  moyen  de  condenfation. 

Mais  fans  nous  foutenir  plus  long -temps  à  la  hauteur 
de  ces  confidéraiions  générales  ,  auxquelles  je  pourrai 
revenir  lorfqu'il  fera  néceffaire ,  fuivons  d'une  manière 
plus  dire(fle  &.  plus  particulière  l'examen  du  feu;  tâchons 
de  faifir  fès  effets ,  &  de  les  préfcnter  fous  un  point  de 
vue  plus  fixe  qu'on  ne  Ta  fait  jufqu'ici. 

L'a6tion  du  feu  ,  fur  les  différentes  fubftances  ,  dépend 
beaucoup  de  la  manière  dont  on  l'applique;  &.  le  produit 
de  fon  action  fur  une  même  fubfiance ,  paroitra  diiiérent 
félon  la  façon  dont  il  efl  adminillré.  J'ai  penfé  qu'on  devoit 
confidérer  le  feu  dans  trois  états  clilférens,  le  premier 
relatif  à  fa  vîtcffe,  le  iècond  à  fon  volume,  &  le  iroidèmc 
à /a  maffe  ;  fous  cliacun  de  ces  points  de  vue  ,  cet  élément 
fi  hmple,  fi  uniforme  en  apparence;  paroitra  pour  ainfi 
dire,  un  élément  difiérent.  On  augmente  la  vîteffe  du  feu  " 
fans  en  augmenter  le  volume  apparent,  toutes  les  fois 
que  dans  un  efpace  donné  &  rempli  de  matières  combuf 
tibles,  on  preffe  l'aélion  &  le  développement  du  feu  en 
augmentant  la  viteffe  de  l'air  par  des  foufliets,  des  trompes, 
des  ventilateurs,  t\{:s  tuyaux  d'afpiration ,  &c.  qui  tous 
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accélèrent  plus  ou  moins  la  rapidité  de  l'air  dirige  fur  fd 
feu;  ce  qui  comprend,  comme  l'on  voit,  tous  les  inf- 
trumens,  tous  les  fourneaux  à  vent,  depuis  les  grands 
fourneaux  de  forges  juiqu'à  la  lampe  àcs>  cmailleurs. 

On  augmente  l'aclion  du  feu  par  Ton  volume  toutes 
les  fois  qu'on  accumule  une  grande  quantité  de  matières 
combuflihies,  &  qu'on  en  fait  rouler  la  chaleur  &  la 
flamme  dans  des  fourneaux  de  réverbère;  ce  qui  com- 
prend ,  comme  l'on  fait,  les  fourneaux  de  nos  manufactures 
de  glaces,  de  criflal,  de  verre,  de  porcelaine,  de  poterie, 
&  aulTi  ceux  où  l'on  fond  tous  les  métaux  &  les  minéraux, 
à  l'exception  du  fer;  le  feu  agit  ici  par  fon  volume,  & 
n'a  que  /à  propre  vîtelTe  puifqu'on  n'en  augmente  pas  la 
rapidité,  par  des  foufîlets  ou  d'autres  infirumens  qui  por- 
tent l'air  fur  le  feu.  Il  eft  vrai  que  la  forme  des  ti fards, 
c'efl-à-dire  des  ouvertures  principales,  par  où  ces  four- 
neaux tirent  l'air,  contribue  à  l'attirer  plus  puiffamment 
qu'il  ne  le  feroit  en  efpace  libre ,  mais  cette  augmenta- 
tion de  vîtcffe  eft  très-peu  confidérablc  en  comparai/on 
<le  la  grande  rapidité  que  lui  donnent  les  fbufflets;  parce 
dernier  procédé  on  accélère  l'aélion  du  feu  qu'on  aigui/è 
par  l'air  autant  qu'il  eil  poffible;  par  l'autre  procédé  on 
l'augmente  en  concentrant  fà  flamme  en  grand  volume. 

Il  y  a,  comme  l'on  voit,  plufieurs  moyens  d'augmenter 
l'adion  du  feu,  foit  qu'on  veuille  le  faire  agir  par  fà 
vîtefl^e  ou  par  fon  volume;  mais  il  n'y  en  a  qu'un  feul  par 
lequel  on  puifle  augmenter  fa  mafle ,  c'efl  de  le  réunir  au 
foyer  d'un  miroir  ardent,  Lorl^u'on  reçoit  fur  uo  miroir 
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réiringent  ou  rcfîexif  les  rayons  du  foleil,  ou  même  ceux 
d'un  feu  bien  allumé  ,  on  les  réunit  dans  un  efpace 
d'autant  moindre  que  le  miroir  efl  plus  grand  &  le  foyer 
plus  court.  Par  exemple ,  avec  un  miroir  de  quatre  pieds 
de  diamètre  &  d'un  pouce  de  foyer ,  il  efl  clair  que  la 
quantité  de  lumière  ou  de  feu  qui  tombe  fur  le  miroir  de 
quatre  pieds  fe  trouvant  réunie  dans  Tefpace  d'un  pouce, 
feroit  deux  mille  trois  cents  quatre  fois  plus  dcnfe  qu'elle 
ne  l'étoit,  fi  toute  la  matière  incidente  arrivoit  fans  perte 
â  ce  foyer.  Nous  verrons  ailleurs  ,ce  qui  s'en  perd  effec- 
tivement ,  mais  il  nous  fuffit  ici  de  faire  fentir  que  quand 
même  cette  perte  feroit  des  deux  tiers  ou  des  trois  quarts, 
ia  maffe  du  feu  concentré  au  foyer  de  ce  miroir,  icra 
toujours  fix  ou  fcpt  cents  fois  plus  denfe  qu'elle  ne  l'étoit 
à  la  flirface  du  miroir.  Ici ,  comme  dans  tous  les  autres 
cas,  la  maffe  accroît  par  la  contraélion  du  volume,  6l  le 
feu  dont  on  augmente  ainfi  la  denfité,  a  toutes  les  pro- 
priétés d'une  maffe  de  matière;  car  indépendamment  de 
i'aélion  de  la  chaleur  par  laquelle  il  pénètre  les  corps, 
il  les  pouffe  ôl  les  déplace  comme  le  feroit  un  corps 
folide  en  mouvement  qui  en  choqueroit  un  autre.  On 
pourra  donc  augmenter ,  par  ce  moyen ,  la  denfité  ou  la 
maffe  du  feu  d'autant  plus  qu'on  perfeélionnera  davantage 
la  conllruélion  des  miroirs  ardens. 

Or,  chacune  de  ces  trois  manières  d'adminiflrer  le  feu 
&  d'en  augmenter  ou  la  vîteffe ,  ou  le  volume ,  ou  la 
maffe ,  produit  fur  les  mêmes  fubflances  des  effets  fouvent 
très-difîérens  ;  on  calcine  par  l'un  de  ces  moyens  ce  que 
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l'on  fond  par  l'autre;  on  volatilife  par  le  dernier  ce  qui 
paroit  réfradaire  au  premier;  en  forte  que  la  même  ma- 
tière donne  des  réfultats  fi  peu  fèmhiables,  qu'on  ne  peut 
compter  fur  rien ,  à  moins  qu'on  ne  la  travaille  en  même 
temps  ou  fucce/fivement  par  ces  trois  moyens  ou  pro- 
cédés que  nous  venons  d'indiquer;  ce  qui  e(t  une  route 
plus  longue ,  mais  la  feule  qui  puiffe  nous  conduire  à  la 
connoiffance  exade  de  tous  les  rapports  que  les  diverfes 
fubftances  peuvent  avoir  avec  l'élément  du  feu.  Et  de  la 
même  manière  que  je  divifc  en  trois  procédés  généraux 
l'adminiflration  de  cet  élément ,  je  divife  de  même  en 
trois  clalfes  toutes  les  matières  que  Ton  peut  fbumettre 
à  fon  aétion.  Je  mets  à  part,  pour  un  moment,  celles 
qui  font  purement  combuflihics  &.  qui  proviennent  immé- 
diatement des  animaux  &  des  végétaux;  &  je  divife  toutes 
les  matières  minérales  en  trois  claffes  relativement  à  l'aciion 
du  feu  :  la  première  cfl  celle  des  matières ,  que  cette  acftion  , 
long-temps  continuée,  rend  pins  légères,  comme  le  fer; 
la  féconde ,  celle  des  matières  que  cette  même  action  du 
feu  rend  plus  pefantes ,  comme  le  plomb,  &  la  troifième 
clafTe  efl  celle  des  matières  fur  lefquelles ,  comme  fur 
i'or ,  cette  a6lion  du  feu  ne  paroit  produire  aucun  effet 
fenfihle,  puifqu'elle  n'altère  point  leur  pefanteur  ;  toutes 
les  matières  cxiftantes  &poffd)les,  c'eft-à-dire ,  toutes  les 
fubftances  fmiples  &  compofées ,  feront  néceffairement 
comprifès  dans  l'une  de  ces  trois  claffes.  Ces  expériences, 
par  les  trois  procédés,  qui  ne  font  pas  difficiles  à  faire, 
&  qui  ne  demandent  que  de  i'exaditude  «Se  du  temps. 
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poiirroient  nous  découvrir  plufieurs  cho/ès  utiles ,  &  fe- 
roient  très-nécefTaires  pour  foncier  fur  des  principes  réels 
la  théorie  de  la  chimie;  cette  belle  fciencc  jufqu'à  nos 
jours  n'a  porté  que  fur  une  noinenclature  précaire,  Sl  fur 
des  mots  d'autant  plus  vagues  qu'ils  font  plus  généraux. 
Le  feu  étant,  pour  ainfi  dire,  le  feul  inflrument  de  cet 
art,  Sl  fa  nature  n'étant  point  connue  non  plus  que  fes 
rapports  avec  les  autres,  corps,  on  ne  fait  ni  ce  qu'il  y 
met  ni  ce  qu'il  en  ôtc;  on  travaille  donc  à  l'aveugle,  & 
J'on  ne  peut  arriver  qu'à  des  réfultats  ohfcurs  que  Von 
rend  encore  plus  ohfcurs  en  les  érigeant  en  principes.  Le 
phlogiflique ,  le  minéralifateur,  l'acide,  l'alkali,  &c.  ne 
font  que  des  termes  créés  j)ar  la  méthode,  dont  les  défi- 
nitions font  adoptées  par  convention ,  &  ne  répondent  à 
aucune  idée  claire  &  précife,  ni  même  à  aucun  être  réel. 
Tant  que  nous  ne  connoitrons  pas  mieux  la  nature  du 
feu,  tant  que  nous  ignorerons  ce  qu'il  ôte  ou  donne  aux 
matières  qu'on  foumet  à  fon  aétion  ,  il  ne  fera  pas  poiïihle 
de  prononcer  fur  la  nature  de  ces  mêmes  matières  d'après 
les  opérations  de  la  chimie  ;  puifque  chaque  matière  à 
laquelle  le  feu  ôte  ou  donne  quelque  chofe,  n'efl  plus  la 
fuhflance  fimple  que  l'on  voudroit  connoître ,  mais  une 
matière  compolce  &  mélangée,  ou  dénaturée  (Sl  changée 
par  l'addition  ou  la  foudraélion  d'autres  matières  qiie  le 
feu  en  enlève  ou  y  fait  entrer. 

Prenons  pour  exemple  de  cette  addition  Si  de  cette 
fouftraélion ,  le  plomb  &  le  marbre  ;  par  la  fnnpie  calci- 
nation  l'on  augmente  le  poids  du  plomb  de  près  d'un 


56       Introductiom  a  l'Histoire 

quart,  &  l'on  diminue  celui  du  marhrede  près  de  moitiç; 
il  y  a  donc  un  quart  de  matière  inconnue  que  le  feu  donne 
au  premier,  &  une  moitié  d'autre  matière  également  in- 
connue qu'il  enlève  au  fécond  :  Tous  les  rai/onnemens 
de  la  chimie  ne  nous  ont  pas  démontré  jufqu'ici  ce  que 
c'efl  que  cette  matière  donnée  ou  enlevée  par  le  feu;  6l 
il  eft  évident  que  lorfqu'on  travaille  fur  le  plomb  &  fur 
le  marbre  après  leur  calcination ,  ce  ne  ioi\i  })lus  ces 
matières  fmiplcs  que  l'on  traite,  mais  d'autres  matières 
dénaturées  &  compofées  par  i'aétion  du  feu.  Ne  fèroit-il 
donc  pas  néceffaire  avant  tout,  de  procéder  d'après  les 
vues  que  je  viens  d'indiquer  ,  de  voir  d'abord  fous  un 
même  coup  d'œil  toutes  les  matières  que  le  feu  ne  change 
ni  n'altère,  enfuite  celles  que  le  feu  détruit  ou  diminue, 
&  enfin  celles  qu'il  augmente  &  compofè  en  s'incorporant 


avec  elles  \ 


Mais  examinons  de  plus  près  la  nature  du  feu  confidéré 
en  lui-même.  Puifque  c'efl  une  fiibffance  matérielle,  il 
doit  être  fujet  à  la  loi  générale,  à  laquelle  toute  matière 
efl  foumife,  il  efl  le  moins  pefant  de  tous  les  corps,  mais 
cependant  il  pèfe  ;  &  quoique  ce  que  nous  avons  dit 
précédemment  fufhfe  pour  le  prouver  évidemment,  nous 
le  démontrerons  encore  par  des  expériences  palpables, 
&  que  tout  le  monde  fera  en  état  de  répéter  aifément. 
On  pourroit  d'abord  foupçonncr  par  la  pcfanteur  réci- 
proque des  allres,  que  le  feu  en  grande  maffe  efl  pefànt 
ainfi  que  toute  autre  matière  ;  car  les  aflres  qui  font  lumi- 
jjeux  comme  le  foleil ,  dont  toute  la  liibflancc  parojt  être 
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cfc  feu,  n'en  exercent  pas  moins  leur  force  d'attraélion 
à  l'égard  des  aflres  qui  ne  le  font  pas:  mais  nous  démon- 
trerons que  le  feu  même  en  très-petit  volume  efl  réelicment 
pefant ,  qu'il  obéit  comme  toute  autre  matière  à  la  loi 
générale  de  (a  pelanteur,  &  que  par  conféquent  il  doit  avoir, 
de  même  ,  des  rapports  d'affinités  avec  les  autres  corps;  en 
avoir  plus  ou  moins  avec  telle  ou  telle  fubftance,  &  n'en 
avoir  que  peu  ou  point  du  tout  avec  beaucoup  d'autres. 
Toutes  celles  qu'il  rendra  plus  pefantes  comme  le  plomb  , 
feront  celles  avec  lefquelles  il  aura  le  plus  d'affinité ,  &  en 
le  fuppofànt  appliqué  au  même  degré  &  pendant  un  temps 
égal,  celles  de  ces  matières  qui  gagneront  le  plus  en 
pe/àntcur,  feront  auffi  celles  avec  lefquelles  cette  affinité 
fera  la  plus  grande.  Un  des  effets  de  cette  affinité  dans 
chaque  matière,  efl  de  retenir  la  fubflance  même  du  feu, 
&.  de  Ce  l'incorporer,  &  cette  incorporation  fuppoie  que 
non-feulement  le  feu  perd  fa  chaleur  ol  fon  élafiicité,  mais 
même  tout  fon  mouvement,  puifqu'il  fe  fixe  dans  ces 
corps  CL  en  devient  partie  conftituante.  Il  y  a  donc  lieu 
de  croire  au'il  en  efl  du  feu  comme  de  l'air  qui  fe  trouve 
fous  une  forme  fixe  <Sc  concrète  dans  prcfque  tous  les 
corps ,  Sl  l'on  peut  efpérer  qu'à  l'exemple  du  docteur 
Haies  (p  ) ,  qui  a  fu  dégager  cet  air  fixé  dans  tous  les 


^p  J  Le  phofphore  qui  n'cfl: , 
pour  ainfi  dire ,  qu'une  matière 
Ignée ,  une  fubftancc  qui  conferve 
êi  condcnfe  le  feu  ,  feroit  le  pre- 
mier  objet    des  expériences  qu'il 
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faudroit  faire  ,  pour  traiter  le  feu 
comme  M.  WÀa  a  traiié  l'air  ,  «5c 
le  premier  indrumcnt  qu'il  fiudroit 
employer  pour  ce  nouvel  art. 
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corps  &  en  évaluer  la  quantité  ,  il  viendra  quelque  jour  un 
Phyficien  habile  qui  trouvera  les  moyens  de  diftraire  le 
feu  de  toutes  les  matières  où  il  fe  trouve  fous  une  forme 
iixc;  mais  il  faut  auparavant  faire  la  table  de  ces  matières, 
en  établirtant  par  rexpérience  les  dilférens  rapports  dans 
le/quels  le  feu  fe  combine  avec  toutes  les  fubflances  qui 
lui  font  analogues ,  &  fê  fixe  en  plus  ou  moins  grande 
quantité,  félon  que  ces  fùbflances  ont  plus  ou  moins  de 
force  pour  le  retenir. 

Car  il  cfl  évident  que  toutes  les  matières  dont  la 
pe/ànteur  augmente  ])ar  l'aélion  tlu  feu  ,  font  douées 
d'une  force  attraclive,  telle  que  fon  efîét  eft  fupérieur 
à  celui  de  la  force  expanfive ,  dont  les  particules  du  feu 
font  animées;  puifque  celle-ci  s'amortit  &  s'éteint,  que 
{on  mouvement  ceffe,  &  que  d'élalliques  &l  fiigitives 
qu'étoient  ces  particules  ignées ,  elles  deviennent  fixes , 
iblides  &  prennent  une  forme  concrète.  Ainfi  les  matières 
qui  augmentent  de  poids  par  le  feu  comme  l'étain ,  le 
plomb,  les  fleurs  de  zinc,  Ôlc.  ôl  toutes  les  autres  qu'on 
pourra  découvrir,  font  des  fùbflances  qui,  par  leur  affi- 
nité avec  le  feu,  l'attirent  &  fe  l'incorporent.  Toutes  les 
matières  au  contraire  qui,  comme  le  fer,  le  cuivre,  &c. 
deviennent  plus  légères  à  mefwre  qu'on  les  calcine,  font 
des  fùbflances  dont  la  force  attractive,  relativement  aux 
particules  ignées,  eft  moindre  que  la  force  expanfive  du 
feu  ;  &  c'eft  ce  qui  fait  que  le  feu ,  au  lieu  de  fe  fixer  dans 
ces  matières,  en  enlève  au  contraire  &  en  chafiTe  les  par- 
ties les  moins  liées  qui  ne  peuvent  réfifler  à  fon  impulfion. 
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Enfin  celles  qui,  comme  l'or,  la  platine,  l'argent,  le 
grès.  Sic.  ne  perdent  ni  n'acquièrent  par  l'application 
<Ju  feu,  &  qu'il  ne  fait  pour  ainfi  dire,  que  traverfer  fans 
en  rien  enlever  &  fans  y  rien  laiffer,  font  des  fublhnces 
qui,  n'ayant  aucune  affinité  avec  le  feu,  &Tie  pouvant  fe 
joindre  avec  lui ,  ne  peuvent  par  conféqucnt  ni  le  retenir 
ni  l'accompagner  en  fe  laiiïant  enlever.  Il  efl  évident  que 
Jes  matières  des  deux  premières  claffes ,  ont  avec  le  feu 
un  certain  degré  d'affinité,  puifque  celles  de  la  féconde 
claffe  fc  chargent  du  feu  qu'elles  retiennent,  &.  que  le 
feu  fe  charge  de  celles  de  la  première  claffe  &  qu'il  les 
emporte;  au  lieu  que  les  matières  de  la  troifième  claffe 
auxquelles  il  ne  donne  ni  n'ôte  rien  ,  n'ont  aucun  rapport 
d'affinité  ou  d'attraétion  avec  lui ,  &.  font ,  pour  ainfi  dire;, 
indifférentes  à  fbn  action  ,  qui  ne  peut  ni  les  dénaturer  ni 
même  les  altérer. 

Cette  divifion  de  toutes  les  matières  en  trois  claffes 
relatives  à  l'aélion  du  feu ,  n'exclut  pas  la  divifion  plus 
particulière  &  moins  abfolue  de  toutes  les  matières  en 
deux  autres  claffes,  qu'on  a  jufqu'ici  regardées  comme 
relatives  à  leur  propre  nature,  qui,  dit -on,  efl  toujours 
vitrefcible  ou  calcaire.  Notre  nouvelle  divifion  n'eft  qu'un 
point  de  vue  plus  élevé,  fous  lequel  il  faut  les  confidérer 
pour  tâcher  d'en  déduire  la  connoiffance  même  de  l'agent 
qu'on  emploie  par  les  différens  rapports  que  le  feu  peut 
avoir  avec  toutes  les  fiibflances  auxquelles  on  l'applique; 
faute  de  comparer  ou  de  combiner  ces  rapports  ,  ainfi  que 
les  movens  qu'on  emploie  pour  appliquer  le  feu ,  je  vois 

Hij 
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qu'on  tombe  tous  les  jours  clans  des  contradidions  appa- 
rentes ,  à.  même  dans  des  erreurs  très-prcjudiciables  (c]). 


(q)  Je  vais  en  donner  un  exemple 
récent.  Deux  habiles  Chimiftes 
(Al."  Pou  cSi  d'Arcet)  ont  fournis 
un  giiuid  nombre  de  fubRances  à 
l'aciion  du  feu  ;  le  premier  s'ed 
fervi  d'un  fourneau  que  je  fufs 
e'ionné  que  le  fécond  n'ait  point 
e'ntendu ,  puifque  rien  ne  m'a  paru 
fi  clair  dans  tout  l'ouvrage  de  M. 
Poit,  &  qu'il  ne  fiut  qu'un  couj-) 
d'oeil  fur  la  planche  gravée  de  ce 
fourneau-,  pour  reconnoître  que 
,par  fa  conHruclion,  il  peut,  quoi- 
que fins  foufflets ,  faire  à  peu-près 
autant  d'cfiet  que  s'il  en  étoit  garni, 
car  au  moyen  des  longs  tuyaux 
qui  (ont  adaptés  au  fourneau  j-jar 
le  haut  &  par  le  bas  ,  fair  y  arrive 
&;  circule  avec  une  rapidité  d'au- 
tant plus  grande  ,  que  les  tuyaux 
lont  mieux  proportionnés  ;  ce  font 
des  foufîïets  cohftans  ,  &  dont  orl 
peut  auginemer  fefiet  à  volonté; 
cette  conftru(5iion  eft  fi  bonne  <Sc 
fi  fimple  que  je  ne  puis  concevoir 
que  M.  d'Arcet  <S\{ç.  que cefourneau 

ejl  MU  problème  pour  lui qu  'il 

ejl  perfuadé   que  AU.  Potî  n  dû  fe 

fervir  Je  foufflels  ,  &c.  tandis  qu'il 

eft  évidem  que  fon  fourneau  équi- 


vaut par  (il  conflruétion  à  l'adion 
des  foufHets ,  &  que  par  conféquent 
il  n'avoit  pas  beioin  d'y  avoir  re- 
cours ;  que  d'aiileurs  ce  fourneau 
efl  encore  exempt  du  vice  que  M- 
d'Arcet  reproche  aux  foufHets,  dont 
il  a  raiicn  de  dire  que  l' délion  alterne ^ 
fans  ccjfe  renaijjcnte  &'  expirante , 
jette  du  trouble  &  de  l'inei^alïié  fur 
celle  du  feu ,  ce  c|ui  ne  peut  arriver 
ici,  puifque  par  la  ccnlbru(f^ion  du 
fourneau  l'on  voit  évidemment 
cjue  le  renouvellement  de  l'air  eft 
conftant  ,  &  C|uc  fun  action  ne 
renaît  ni  n'expire,  mais  eft  continue 
&  toujours  uniujrme  :  ainfi  M. 
Poit  a  employé  l'uii  des  moyens 
dont  on  fe  doit  fervir  pour  applr- 
quer  le  feu  ;  c'ef l-à-dire ,  un  moyen 
parleciuel,  comme  par  les  foufîïets, 
on  augmente  la  vîiefî'e  du  feu, 
en  le  prefîant  rncelîâminent  par 
un  air  toujours  renouvelé  -  & 
toutes  les  fufions  qu'il  a  faites  par 
ce  moyen  &  dont  j'ai  répété  cjuel- 
ques-unes,  comme  celle  du  grès  , 
du  quartz ,  &c.  font  très-réelles , 
quoique  M.  d'Arcet  les  nie;  car 
pourquoi  les  nie-t-il  !  c'efl  que  de 
fon   côté  ,   au  lieu    d'employer, 
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On  pourroit  donc  dire  avec  les  Naturaliftcs,  que  tout 


comme  M.  Pott,  le  premier  de 
nos  procédés  généraux,  c'efl-à- 
dire  le  feu  par  la  vitefie  ,  accélérée 
autant  qu'il  ell  poflible  par  le 
jiiOLiveineiit  rapide  de  l'air ,  moyen 
par  lequel  il  eût  obtenu  les  mêmes 
réfultais  ,  il  s'ell  lervi  du  fécond 
procédé  ,  &  n'a  employé  que  le 
ieu  en  irrand  volume  dans  un 
fourneau  lans  louffleis  ou  fms 
équivalent,  dans  lequel  par  confé- 
quent  le  Ieu  ne  devoit  pas  produire 
ies  mêmes  efïets  ,  mais  devoit  en 
donner  d'autres  ,  que  par  la  même 
railon  le  premier  procédé  ne  pou- 
voir pas  produire  ;  ainfi  les  contra- 
dictions entre  les  réluhats  de  ces 
deux  habiles  Chimilles  ne  font 
qu'apparentes  &  fondées  fur  deux 
erreurs  évidentes.  La  pretnicre 
confille  à  croire  que  le  feu  le  plus 
violent  ell  celui  qui  eft  en  plus 
grand  volume  ;  &  la  féconde  ,  que 
i'on  doit  obtenir  du  feu  violent 
3es  mêmes  réfuhats ,  de  quelque 
manière  qu'on  l'applique  :  cepen- 
dant ces  deux  idées  font  fluifies; 
la  confidération  des  vérités  con- 
traires efi  encore  une  des  premières 
pierres  qu'il  faudroit  pofer  aux 
fondemens  de  la  Chimie  j  car  ne 


feroit-il  pas  trcs»-nccefiaire  avant 
tout  ,  &  pour  éviter  de  pareilles 
contradictions  à  l'avenir ,  que  les 
Chimiftes  ne  pcrdilTent  pas  de 
vue  qu'il  y  a  trois  moyens  géné- 
raux &  très-diftérens  l'un  de  l'autre 
d'appliquer  le  feu  \  iolcnt  !  Le 
premier ,  comme  je  l'ai  dit ,  par 
lecjuel  on  n'emploie  qu'un  petit  vo- 
lii;ue  de  feu,  mais  que  l'on  agite, 
aigiiiie ,  exalte  au  plus  haut  degré 
par  la  vîieOe  de  l'air ,  loit  par  des 
foulllcts  ,  foit  par  un  fourneau 
femblable  à  celui  de  Al.  Pott, 
qui  lire  l'air  avec  rapidité:  on  voit 
par  l'effet  de  la  lampe  d'Emailleur, 
qu'avec  une  quantité  de  feu  pref- 
qu'infiniment  petite  ,  on  fait  de 
plus  grands  effets  en  petit,  que  le 
fourneau  de  verrerie  ne  peut  en 
faire  en  grand.  Le  fécond  moyen 
eR  d'appliquer  le  feu  ,  non  pas 
en  petite  ,  mais  en  très  -  grande 
quajitité  ,  comme  on  le  fait  dans 
les  fourneaux  de  porcel.iine  &  de 
verrerie ,  où  le  feu  n'eft  fort  que 
par  fon  volume  ,  on  fon  aclion 
ell  tranquille,  &  neÇi  pas  exaltée 
par  un  renouvellement  très-rapide 
de  l'air.  Le  troifième  moyen  eft 
d'appliquer   le  feu   en  très  -  petit 
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eft  viirelcibie  dans  la  Nature,  à  l'exception  de  ce  qui  cft 


volume ,  mais  en  migmentant  fa 
mafie  &  Ion  intenfité  au  point 
de  ie  rendre  plus  fort  que  par  le 
fécond  moyen  ,  (Se  plus  violent 
que  par  le  piejnier  ;  &  ce  moyen 
de  concentrer  le  feu  6c  d'en  aug- 
menter ia  mafle  par  les  miroirs 
ardens  ,  ell  encore  ie  plui  pui/îïmt 
de  tous. 

O  r ,  cli.acun  de  ces  trois  moyens 
doit  fournir  un  certain  nombre 
de  réluliats  difterens;  fi  par  le  pre- 
mier moyen  on  fond  ôt.  vitrifie 
telles  &  telles  matières ,  il  ell  très- 
poflilile  que  par  le  fécond  moyen 
on  ne  puifTe  vitrifier  ces  mêmes 
matières  ,  &  qu'au  contraire  on  en 
puiflc  fondre  d'autres ,  qui  n'ont 
pu  l'être  par  le  premier  moyen  , 
&  enfin  il  efl;  tout  aulll  polîible 
que  par  le  troifième  moyen  on 
obtienne  encore  plufieurs  rêfultats 
femblables  ou  diffêrens  de  ceux 
qu'ont  fournis  les  deux  premiers 
moyens.  Dès -lors  un  Chimifte 
qui ,  comme  M.  Pott ,  n'emploie 
que  le  premier  moyen  ,  doit  fe 
borner  à  donner  les  rêfultats  four- 
iiis  par  ce  moyen ,  faire  ,  comme 
il  l'a  fait  ,  l'ênumération  des  ma- 
iières  qu'il  a  fondues ,  raaii  ne  pas 


prononcer  fur  la  non  -  fufibilitc 
des  autres  ,  parce  qu'elles  peuvent 
l'être  par  le  fécond  ou  le  troifième 
moyen  ;  enfin  ne  pas  dire  afifirina- 
tivement  &  exclufivement  ,  en 
parlant  de  (on  fourneau,  qu'en  une 
heure  de  temps,  ou  deux  au  plus  ,  il 
met  en  fonte  tout ,  ce  qui  ejl  fufible 
dans  la  Nature.  Et  par  la  même 
raifbn ,  \m  autre  Chimifle  qui , 
comme  M.d'Arcet,  ne  s'efl:  fervi 
que  du  fécond  moyen ,  tombe 
dans  l'erreur ,  s'il  le  croit  en  con- 
tradidion  avec  celui  qui  ne  s'eft 
fervi  que  du  premier  moyen  ,  & 
cela  parce  qu'il  n'a  pti  fondre 
plufieurs  matières  que  l'autre  .1 
fiit  couler,  &  qu'au  contraire  ii 
a  mis  en  fufion  d'autres  matières 
que  le  premier  n'avoit  pu  fondre  ; 
car  fi  l'un  ou  l'autre  le  fût  avifé 
d'employer  fuccefîivement  les 
deux  moyens,  il  auroii  bien  fenii 
qu'il  n'e'toit  point  en  contradid:ioii 
avec  lui-même  ,  &  que  la  diffé- 
rence des  rêlultats  ne  provenoit 
que  de  la  différence  des  moyens 
employés.  Que  réfulte-t-il  donc 
de  réel  de  tout  ceci ,  finon  qu'il 
faut  ajouter  à  la  lifte  des  matières 
fondues   par  M.  Pott,    cellçs  dç 
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calcaire  ;  que  les  quartz ,  les  criftaux  ,  les  pierres  prccicufès , 
les  cailloux,  les  grès,   les   granités,   porphyres,  agates. 


M.d'Arcet,  &  fe  fouvenir  feule- 
ment cjue  pour  fondre  les  pre- 
mières il  faut  le  premier  moyen ,  & 
le  fécond  pour  fondre  les  autres .' 
Il  n'y  a  par  confcqucnt  aucune 
contradiction  entre  les  expériences 
de  M.  Poit  &  celles  de  M.  d'Arcet, 
que  je  crois  également  bonnes  ; 
mais  tous  deux  après  cette  con- 
ciliation ,  auroient  encore  tort  de 
conclure  qu'ils  ont  fondu  par  ces 
deux  moyens  tout  ce  qui  eft  fufible 
dans  la  Nature,  puifque  l'on  peiu 
démontrer  que  par  le  troiliènie 
moyen,  c'eft  -  à  -  dire  ,  par  \<^i, 
miroirs  ardens,  on  fond  &  vitrifie, 
on  volatilife  &  même  on  brûle 
quelques  matières  qui  leur  ont 
également  paru  fixes  &  rèfrac^aires 
îiu  feu  de  leurs  fourneaux.  Je  ne 
m'arrêterai  pas  fur  plufieurs  chofes 
de  détail  ,  qui  cependant  mérite- 
roient  animadverfion  ,  parce  qu'il 
cft  toujours  utile  de  ne  pas  laifTer 
germer  des  idées  erronées  ou  des 
faits  mal  vus ,  «Si  dont  on  peut  tirer 
de  faufles  conféquences.  M.  d'Ar- 
cet dit  qu'il  a  remarqué  conflam- 
jnent  que  la  flamme  fîiit  plus  d'effet 
que  le  fèu  de   charbon  ;  oui  fans 


doute ,  fi  ce  feu  n'eft  pas  excité 
par  le  vent,  mais  toutes  les  fois 
que  le  charbon  ardent  fera  vivifié 
par  un  air  rapide  ,  il  y  aura  de  la 
flamme  qui  fera  plus  adive,  &l 
produira  de  bien  plus  grands  effets 
que  la  flamme  tranquille.  De 
même  lorfcju'il  dit  que  les  four- 
neaux donnent  de  la  chaleur  en 
raifon  de  leur  épaifleur ,  cela  ne 
peut  être  vrai  que  dans  le  feul 
cas  où  les  fourneaux  étant  fuppofés 
égaux  ,  le  feu  qu'ils  contiennent , 
fcroit  en  même  temps  aniiné  par 
deux  courans  d'air  ,  égaux  en  vo- 
lume &  en  rapidité  ;  la  violence 
du  feu  dépend  prefqu'en  entier  de 
cette  rapidité  du  courant  de  l'air 
qui  l'anime  ,  je  puis  le  démontrer 
par  ma  propre  expérience  :  j'ai 
vu  le  grès  que  M.  d'Arcet  croit 
infufible  ,  couler  &  fe  couvrir 
d'émail  par  le  moyen  de  deux 
bons  loufflets,  mais  fans  le  fecours 
d'aucun  fourneau  &  à  feu  ouvert. 
L'effet  des  fourneaux  épais  n'eft 
pas  d'augmenter  la  chaleur  ,  mais 
delà  conferver,  &ils  la  confervenr 
d'autant  plus  long- temps  qu'ils 
font  plus  épais. 
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ardoifes,  gypTes,  argiles,  les  pierres  ponces,  les  laves, 
les  amiantes  avec  tons  les  métaux  &  autres  minéraux, 
font  vitrihahles  par  le  feu  de  nos  fourneaux,  ou  par  celui 
des  miroirs  ardens  ;  tandis  que  les  marbres ,  les  albâtres , 
les  pierres,  les  craies,  les  marnes,  &  les  autres  fubfhnces 
qui  proviennent  du  détriment  des  coq'i.illcs  &  des  ma- 
drépores ,  ne  peuvent  fè  réduire  en  fi.ifion  ])ar  ces  moyens. 
Cependant  je  fuis  perfùadc  que  Çi  l'on  vient  à  bout 
d'auonienter  encore  la  force  des  fourneaux ,  &.  fur-tout 
la  puillance  des  miroirs  ardens ,  on  arrivera  au  point  de 
faire  fondre  ces  matières  calcaires  quiparoiiïent  être  d'une 
nature  différente  de  celle  des  autres;  puifqu'il  y  a  mille 
&  mille  raifons  de  croire  qu'au  fond,  leur  fubflance  eft 
la  même,  &:  que  le  verre  eft  la  bafe  commune  de  toutes 
les  matières  terreflres. 

Par  les  expériences  que  j'ai  pu  faire  moi-même,  pour 
comparer  la  force  du  feu  félon  qu'on  emploie  ,  ou  /à 
vîtefTe  ou  fon  volume  ou  fa  maffe,  j'ai  trouvé  que  le  feu 
des  plus  grands  &  des  plus  puilTans  fourneaux  de  verrerie, 
n'eft  qu'un  feu  foible  en  comparaifon  de  celui  des  four- 
neaux à  foufliets,  &  que  le  feu  produit  au  foyer  d'un  bon 
miroir  ardent ,  c(l  encore  plus  fort  que  celui  des  plus 
grands  fourneaux  de  forge.  J'ai  tenu  pendant  trente -fix 
heures,  dans  l'endroit  le  plus  chaud  du  fourneau  de 
Rouelle  en  Bourgogne,  où  l'on  fût  des  glaces  aufîi 
grandes  &  auffi  belles  qu'à  Saint- Gobin  en  Picardie, 
iSc  où  le  feu  efl  auiïi  violent;  j'ai  tenu,  dis -je,  pendant 
îrcnte-fix  heures  à  ce  feu,  de  la  mine  de  fer,  fans  qu'elle 

fe 
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fe  foit  fondue,  ni  agglutinée,  ni  même  altérée  en  aucune 
manière  ;  tandis  qu'en  moins  de  douze  heures  cette  mine 
coule  en  fonte  dans  les  fourneaux  de  ma  forge  :  ainfi  ce 
dernier  feu  efl  bien  fupcrieur  à  l'autre.  De  même  j'ai 
fondu  ou  Yolatilifé  au  miroir  ardent  plufieurs  matières 
que ,  ni  le  feu  des  fourneaux  de  réverbère ,  ni  celui  des 
plus  puiffans  foufflets  n'avoit  pu  faire  fondre,  &  je  me 
iùis  convaincu  que  ce  dernier  moyen  efl  le  plus  puiflant 
de  tous  ;  mais  je  renvoie  à  la  partie  expérimentale  de  mon 
ouvrage  le  détail  de  ces  expériences  importantes ,  dont  je 
me  contente  d'indiquer  ici  le  réfiiltat  général. 

On  croit  vulgairement  que  la  flamme  eft  la  partie  la 
plus  chaude  du  feu ,  cependant  rien  n'ell  plus  mal  fondé 
que  cette  opinion  ;  car  on  peut  démontrer  le  contraire 
par  les  expériences  les  plus  aifées  &  les  plus  familières. 
Préfentez  à  un  feu  de  paille  ou  même  à  la  flamme  d'un 
fagot  qu'on  vient  d'allumer,  un  linge  pour  le  fécher  ou 
îe  chauffer ,  il  vous  faudra  le  double  &  le  triple  du  temps 
pour  lui  donner  le  degré  de  fécherefTe  ou  de  chaleur  que 
vous  lui  donnerez  en  l'expofant  à  un  brafier  fans  flamme, 
ou  même  à  un  poêle  bien  chaud.  La  flamme  a  été  très- 
bien  cara6lérifée  par  Newton  ,  lorfqu'il  l'a  définie  une 
fumée  brûlante  ("Jlamma  cjl  fumiis  candais  ) ,  cSi  cette 
fumée  ou  vapeur  qui  brûle  n'a  jamais  la  même  quantité, 
Ja  même  intenfité  de  chaleur  que  le  corps  combuflible 
duquel  elle  s'échappe  ;  feulement  en  s'élevant&s'étendant 
au  loin  elle  a  la  propriété  de  communiquer  le  feu,  &  de 
le  porter  plus  loin  que  ne  s'étend  la  chaleur  du  brafier, 
Supplément,  Tome  I.  I 


66         L^TRODVCTION   A    L'HJSTOinE 

qui  feule  ne  fuffiroit  pas   pour  le  communiquer  même 

de  près. 

Cette  communication  du  feu  mérite  \v?it  attention 
particulière.  J'ai  vu,  après  y  avoir  réfléchi ,  que  pour  la 
bien  entendre  il  falloit  s'aider,  non -feulement  des  faits 
qui  paroiffent  y  avoir  rapport,  mais  encore  de  quelques 
expériences  nouvelles  ,  dont  le  iiicces  ne  me  paroit  laiifer 
aucun  doute  far  la  manière  dont  fe  fait  cette  opération 
de  la  Nature.  Qu'on  reçoive  dans  un  moule  deux  ou 
trois  milliers  de  fer  au  fbnir  du  fourneriu,  ce  métal  perd 
en  peu  de  temps  fbn  incandefcence ,  &  ccffe  d'èire 
rouge  après  une  heure  ou  deux,  fîiixant  l'épaifleur  plus 
ou  moins  grande  du  lingot.  Si  dans  ce  moment  qu'il 
CG^Çe  de  nous  paroîtrc  rouge  on  le  tire  du  moule,  les 
parties  inférieures  feront  encore  rouges  ,  mais  perdront 
cette  couleur  en  peu  de  tem]:»s.  Or  tant  que  le  rotige 
fubhfle  on  pourra  endammer,  allumer  les  matières  com- 
buflibles  qu'on  appliquera  fiir  ce  lingot;  mais  des  qu'il 
a  perdu  cet  état  d'incandefcence,  il  y  a  des  matières  en 
grand  nombre  qu'il  ne  peut  plus  entiammer;  &  cependant 
la  chaleur  qu'il  répand  eft  peut-être  cent  fois  plus  grande 
que  celle  d'un  feu  de  paille  qui  néanmoins  communi- 
queroit  l'inflammation  à  toutes  ces  matières  ;  cela  m'a  fait 
penfer  que  la  flamme  étant  nécclfaire  à  la  communication 
du  feu  ,  il  y  avoit  de  la  flamme  dans  toute  incandefcence  : 
ia  couleur  rouge  fembie  en  eifet  nous  l'indiquer;  mais 
par  l'habitude  où  l'on  eft  de  ne  regarder  comme  flamme 
que  cette  matière  légère  qu'agite  <Sc  qu'emporte  l'air,  o-a 
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n'a  pas  pcnfe  qu'il  poiivoit  y  avoir  de  la  flamme  aflez 
dénié  pour  ne  pas  obéir  comme  la  flamme  commune  à 
l'impulfjon  de  l'air;  &  c'cfl  ce  que  j'ai  voulu  vérifier  par 
quelques  expériences ,  en  approchant  j)ar  degrés  de  ligne 
ai.  de  demi -ligne,  des  matières  combuflibles ,  près. de  la 
fiirface  du  métal  en  incandcfccnce  (5c  dans  l'état  qui  fuit 
i'incandefcence  f'rj. 

Je  fuis  donc  convaincu  que  les  matières  incombufliblcs 
(îk:  même  les  plus  fixes,  telles  que  l'or  &  l'argent,  font,  dans 
l'état  d'incandefcence,  environnées  d'une  flamme  denfe 
qui  ne  s'étend  qu'à  une  très-petite  diflance ,  &  qui ,  pour 
ainfi  dire ,  eft  attachée  à  leur  fjrface ,  Si  je  conçois  aifément 
que  quand  la  flamme  devient  denfe  à  un  certain  degré, 
elle  ccirc  d'obéir  à  la  fluctuation  de  l'air.  Cette  couleur 
Manche  ou  rouge  qui  fort  de  tous  les  corps  en  incan- 
defcence  &  vient  frapper  nos  yeux,  efl:  l'évaporation  de 
cette  flamme  denfe  qui  environne  le  corps  en  fe  renou- 
velant incefl"amment  à  fà  furface;  &  la  lumière  du  fb'eil 
mcrne  n'ell-eik  pas  l'évaporation  de  cette  flamme  denfe 
dont  brille  /a  mrface  avec  fi  grand  éclat'  cette  lumière  ne 
produit-elle  pas,  lorsqu'on  la  condenfe,  les  mêmes  effets 
que  la  flamme  la  plus  vive!  ne  communique-t-elle  pas  le 
feu  avec  autant  de  ])romptitude  &  d'énergie!  ne  réfifle- 
t-elle  pas  comme  notre  flamme  denfe  à  l'impulfion  de 
Tair!  ne  fuit- elle  pas  toujours  une  route  direde  que  le 

frj  Voyez  le  dctaii  de  ces  expcnences  dans  la  partie  expérimentale 
de  cet  ouvrage. 
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mouvement  de  l'air  ne  peut  ni  contrarier  ni  changer! 
piiiiqu'cn  foufflant,  comme  je  Tai  éprouvé,  avec  un  fort 
/bufflet  fur  le  cône  lumineux  d'un  miroir  ardent,  on  ne 
diminue  point  du  tout  l'adion  de  la.  lumière  dont  il  eft 
compofé,  (5c  qu'on  doit  la  regarder  comme  une  vraie 
ilamme  plus  pure  &  plus  deniè  que  toutes  les  flammes 
de  nos  matières  combuflibles. 

C'efl  donc  par  la  lumière  que  le  feu  fc  communique ,  & 
la  chaleur  feule  ne  peut  produire  le  même  effet  que  quand 
elle  devient  affcz  forte  pour  être  lumineufe.  Les  métaux, 
les  cailloux,  les  grès,  les  briques,  les  pierres  calcaires, 
quel  que  puiffe  être  leur  degré  différent  de  chaleur,  ne 
pourront  enflammer  d'autres  corps  que  quand  ils  feront 
devenus  linnineux.  L'eau  elle-même,  cet  élément  deffruc- 
teur  du  feu,  &  par  lequel  fèul  nous  pouvons  en  empêcher 
la  communication  ,  le  communique  néanmoins  lorfque 
dans  un  vaifTeau  bien  fermé,  tel  que  celui  de  la  marmite 
de  Pûpiîi  (fj,  on  la  pénètre  d'une  affez  grande  quantité  de 
feu  pour  la  rendre  lumineufe,  &  capable  de  fondre  le 
plomb  &  l'étain  ;  tandis  que  quand  elle  n'efl  que  bouillante, 
loin  de  propager  &  de  communiquer  le  feu ,  elle  l'éteint  fiir 
le  champ.  11  eff  vrai  que  la  chaleur  feule  fufht  pour  pré- 
parer &  di/j^ofer  les  corps  combuflibles  à  l'inflammation, 
6c  les  autres  à  l'incandefcence  ;  la  chaleur  chafTe  des  corps 


(f)  Dans  le  D/geJieurde  Papin, 
îa  chaleur  de  l'eau  eft  portée  au 
point  de  fondre  le  plomb  &  l'étain 
qu'on  y  a  fufpendus  avec  du  fil  de 


fer  ou  de  laiton.  Muffchenbroeck, 
EJfai  de  phyfique ,  page  4^4,  cité 
par  M.  de  Mniran,  Di£eri,ationfur 
la  glace  f  page  1  cfi. 
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toutes  les  parties  humides,  c'efl-à-dire,  l'eau  qui  de  toutes 
les  matières  efl celle  quis'oppofe  le  plus  à  l'aâion  du  feu; 
&  ce  qui  eft  remarquable,  c'efl  que  cette  même  chaleur 
qui  dilate  tous  les  corps  ne  laifle  pas  de  les  durcir  en  les 
séchant  ;  je  l'ai  reconnu  cent  fois ,  en  examinant  les  pierres 
de  mes  grands  fourneaux ,  fur-tout  les  pierres  calcaires , 
elles  prennent  une  augmentation  de  dureté  proportionnée 
au  temps  qu'elles  ont  éprouvé  la  chaleur;  celles,  par 
exemple,  des  parois  extérieures  du  fourneau,  &  qui  ont 
reçu  fans  interruption  ,  pendant  cinq  oiï  {ix  mois  de  fuite, 
quatre-vingts  ou  quatre-vingt-cinq  degrés  de  chaleur 
confiante ,  deviennent  (i  dures ,  qu'on  a  de  la  peine  à 
les  entamer  avec  les  inftrumens  ordinaires  du  tailleur  de 
pierres  ;  on  diroit  qu'elles  ont  changé  de  qualité ,  quoique 
néanmoins  elles  la  confervent  à  tous  autres  égards ,  car  cqs 
mêmes  pierres  n'en  font  pas  moins  de  la  chaux  comme 
les  autres  lorfqu'on  leur  applique  le  degré  de  feu  néceflaire 
à  cette  opération. 

Ces  pierres  devenues  dures  par  la  longue  chaleur  qu'elles 
ont  éprouvée,  deviennent  en  même  temps  fpécifiquement 
plus  pefàntes  i^r^;  de-là,  j'ai  cru  devoir  tirer  une  induc- 
tion qui  prouve  &  même  confirme  pleinement,  que  la 
chaleur,  quoiqu'en  apparence  ,  toujours  fligitive,  &  jamais 
flable  dans  les  corps  qu'elle  pénètre  ,  &  dont  elle  (èmble 
conflamment  s'efforcer  de  fortir,  y  dépofè  néanmoins 


ft)    Voyez  fur  cela  les  expériences  dont  je  rends  compte  dans  la 
partie  expérimentale  de  cet  ouvrage. 
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d'une  manière  très-ftahle  beaucoup  de  parties  qui  s'y  fixent 
<ît  remplacent  en  quantité,  même  plus  grande,  les  parties 
aqueufes  &  autres  qu'elle  en  a  chafîées.  Mais  ce  qui  paroit 
contraire  ou  du  moins  très-difficile  à  concilier  ici ,  c'ell  que 
cette  même  pierre  calcaire  qui  devient  /jîécifiquement  plus 
pe/ànte  par  l'adion  d'une  chaleur  modérée,  long-temps 
continuée,  devient  tout-à-coup  plus  légère  de  près  d'une 
moitié  de  fon  poids  dès  qu'on  la  foumet  au  grand  feu 
néceiïaire  à  fa  calcinaiion  ,  &:  qu'elle  perd  en  même  temps, 
non -feulement  toute  la  dureté  qu'elle  avoit  acquifë  par 
l'adion  de  la  fmiple  chaleur,  mais  même  fa  dureté  natu- 
relle, c'efl-à-dire,  la  cohérence  de  fcs  parties  conftituantes; 
effet  fmgulier  dont  je  renvoie  l'explication  à  l'article  fuivant 
où  je  traiterai  de  l'air,  de  l'eau  &  de  la  terre;  parce  qu'il 
me  paroît  tenir  encore  plus  à  la  nature  de  ces  trois  élémens 
qu'à  celle  de  l'élément  du  feu. 

Mais  c'eft  ici  le  lieu  de  parler  de  la  caîcination  prifc 
généralement,  elle  elf  pour  les  corps  fixes  &  incombuf- 
tiblcs  ce  qu'elf  la  combuflion  pour  les  matières  volatiles 
&  inflammables  ;  la  caîcination  a  befoin ,  comme  la  com- 
buflion,  du  fecours  de  l'air;  elle  s'opère  d'autant  plus 
vite  qu'on  lui  fournit  une  plus  grande  quantité  d'air,  fans 
cela  le  feu  le  plus  violent  ne  peut  rien  calciner  ,  rien 
enflammer  que  les  matières  qui  contiennent  en  elles- 
mêmes  &  qui  fourniffent  à  mefure  qu'elles  brijlent  ou  fe 
calcinent,  tout  l'air  néceffaire  à  la  combuflion  ou  à  la 
caîcination  des  fubflances  avec  Icfquelles  on  les  mêle. 
Cette  néceffité  du  concours  de  l'air  dans  la  caîcination 
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comme  dans  la  combunion,  indique  qu'il  y  a  plus  de 
chofes  communes  entr'clles  qu'on  ne  l'a  foupçonné. 
L'application  du  feu  eft  le  principe  de  toutes  deux,  celle 
de  l'air  en  ell  la  caufe  féconde  &  prefque  auiïi  nccefTaire 
que  la  première  ;  mais  ces  deux  caufes  fe  combinent 
inégalement,  félon  qu'elles  agiffent  en  plus  ou  moins  de 
temps,  avec  plus  ou  moins  de  force  fur  des  fuLdances 
dilférentes  ;  il  faut  pour  en  raifbnner  jufte,  (c  rappeler  Ic-s 
effets  de  la  calcination  &  les  comparer  cntr'eux  ôl  avec 
ceux  de  la  combuftion. 

La  com[)Uiuon  s'opère  promptement  &  quelquefois  (g 
fait  en  un  infiant,  la  calcinaiion  cil  toujours  plus  lente, 
&  quelquefois  fi  longue  qu'on  la  croit  impoffible  ;  à  mefwre 
que  les  matières  font  plus  iniîammr.Wcs  <:<.  qu'on  leur 
fournit  plus  d'air,  la  combu/lion  s'en  fait  avec  plus  de 
rapidité;  &  par  la  railbn  inver/è,  à  melîire  que  les  matières 
font  plus  incombuJlibles  la  calcination  s'en  fait  avec  plus 
de  lenteur.  Et  lorfque  les  ])arties  conflituantes  d'une  fîibf- 
tance  telle  que  l'or,  font  non  -  feulement  incombufiibles, 
m.ais  paroiffent  fi  fixes  qu'on  ne  peut  les  volatilifer,  la 
calcination  ne  produit  aucun  eliet,  quelque  violente  qu'elle 
puiife  être.  On  doit  donc  confidcrer  la  calcination  &  la 
combuflion  comme  des  effets  du  même  ordre,  dont  les 
deux  extrêmes  nous  font  dêfigncs  par  le  phofpbore  qui 
efl  le  plus  inflammable  de  tous  les  corps,  &  par  T'or  qui 
de  tous  efl  le  plus  fixe  &l  le  moins  combuflible;  toutes 
les  fubllances  comprifcs  entre  ces  deux  extrêmes ,  feront 
plus  eu  moins  fujettcs  aux  effets  de  la  combudion  ou  ct'e 


ji       Introduction  a  l'Histoire 

la  calcination,  félon  qu'elles  s'approcheront  plus  ou  moins 
de  ces  deux  extrêmes  ;  de  forte  que  dans  les  points  milieux , 
ii  fe  trouvera  des  fubftances  qui  éprouveront  au  feu  com- 
Jjuilion  &  calcination  en  degré  prefqu'égal  ;  d'où  nous 
pouvons  conclure,  fans  craindre  de  nous  tromper,  que 
toute  calcination  eft  toujours  accompagnée  d'un  peu  de 
combuflion,  &  que  de  même  toute  combuflion  efl  ac- 
compagnée d'un  peu  de  calcination.  Les  cendres  &  les 
autres  réfidus  des  matières  les  plus  combuflibles,  ne  dé- 
montrent-ils pas  que  le  feu  a  calciné  toutes  les  parties 
qu'il  n'a  pas  brûlées,  &  que  par  conféquent  un  peu  de 
calcination  fe  trouve  ici  avec  beaucoup  de  combuflion  ! 
La  petite  flamme  qui  s'élève  de  la  plupart  des  matières 
qu'on  calcine ,  ne  démontre-t-elle  pas  de  même  qu'il  s'y 
fait  un  peu  de  combuflion  î  ainfi  nous  ne  devons  pas 
féparer  ces  deux  effets  fi  nous  voulons  bien  faifir  les 
réfultats  de  l'aclion  du  feu  fur  les  différentes  flibflances 
auxquelles  on  l'applique. 

Mais ,  dira-t-on  ,  la  combuflion  détruit  les  corps  ou  du 
moins  en  diminue  toujours  le  volume  ou  la  malfe  en  raifbn 
de  la  quantité  de  matière  qu'elle  enlève  ou  confume  ;  la  cal- 
cination fait  fouvent  le  contraire,  &  augmente  la  pefànteur 
d'un  grand  nombre  de  matières  ;  doit-on  dès-lors  confi- 
dérer  ces  deux  effets ,  dont  les  réfultats  font  fi  contraires , 
comme  des  effets  du  même  ordre!  L'objeétion  paroît 
fondée  &  mérite  réponfe,  d'autant  que  c'eft  ici  le  point 
le  plus  difficile  de  la  queflion.  Je  crois  néanmoins  pouvoir 
y  fàusfaire  pleinement.  Confidérons  pour  cela  une  matière 

dans 
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dans  laquelle  nous  fuppoferons  moitié  de  parties  fixes  & 
moitié  de  parties  volatiles  ou  combuflibles  ;  il  arrivera,  par 
l'application  du  feu,  que  toutes  ces  parties  volatiles  ou 
combuflibles ,  feront  enlevées  ou  brûlées ,  &  par  confé- 
quent  féparées  de  la  maffe  totale  ;  dès-lors  cette  mafle  ou 
quantité  de  matière  fe  trouvera  diminuée  de  moitié,  comme 
nous  le  voyons  dans  les  pierres  calcaires  qui  perdent  au 
feu  près  de  la  moitié  de  leur  poids.  Mais  fi  Ton  continue 
à  appliquer  le  feu  pendant  un  très -long -temps  à  cette 
moitié  toute  compofée  de  parties  fixes ,  n*eft-il  pas  facile 
de  concevoir  que  toute  combuftion  ,  toute  volatili/àtion 
étant  celTées ,  cette  matière  au  lieu  de  continuer  à  perdre 
de  fà  maffe ,  doit  au  contraire  en  acquérir  aux  dépens  de 
Tair  &  du  feu  dont  on  ne  ceffe  de  la  pénétrer;  &  celles 
qui,  comme  le  plomb  ,  ne  perdent  rien  ,  mais  gagnent  par 
l'application  du  feu,  font  des  matières  déjà  calcinées,  pré- 
parées par  la  Nature  au*degré  où  la  combuflion  a  ceffé , 
ÔL  fiifceptibles  par  conféquent  d'augmenter  de  pefanteur 
dès  les  premiers  inflans  de  l'application  du  feuî  Nous 
avons  vu  que  la  lumière  s'amortit  &  s'éteint  à  la  furface 
de  tous  les  corps  qui  ne  la  réHécbiffent  pas  ;  nous  avons 
vu  que  la  cbaleur,  par  la  longue   réfidence,  fe  fixe  en 
partie  dans  les  matières  qu'elle  pénètre  ;  nous  (avons  que 
l'air  prefqu'auffi  néceffaire  à  la  calcination  qu'à  la  com- 
buflion ,  Ôc  toujours  d'autant  plus  néceffaire  à  la  calcination 
que  les  matières  ont  plus  de  fixité,  fe  fixe  lui-même  dans 
l'intérieur  des  corps  &  en   devient  partie   conflituante  ; 
dès-lors   n'efl-il  pas  très -naturel  de  penfer  que   cette 
Supplcment.  Tome  I.  K 
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augmentation  de  pefanteiir  ne  vient  que  de  l'addition  des 
particules  de  lumière,  de  chaleur  &  d'air  qui  fe  font  enfin 
fixées  ÔL  unies  à  une  matière,  contre  laquelle  elles  ont 
fait  tant  d'efforts  fans  pouvoir  ni  l'enlever  ni  la  brûler  \ 
cela  efl  fi  vrai,  que  quand  on  leur  prèfènte  enfuite  une 
iiibftance  combuflible  avec  laquelle  elles  ont  bien  plus 
d'analogie  ou  plutôt  de  conformité  de  nature,  elles  s'en 
fàifiiïent  avidement,  quittent  la  matière  fixe  à  laquelle 
elles  n'étoient,  pour  ainfi  dire,  attachées  que  par  force, 
reprennent  par  con/cquent  leur  mouvement  naturel ,  leur 
élaflicitc ,  leur  volatilité ,  &  partent  toutes  avec  la  matière 
combuftible  ,  à  laquelle  elles  viennent  de  fe  joindre.  Dès- 
lors  le  métal  ou  la  matière  calcinée,  à  laquelle  vous  avez 
rendu  ces  parties  volatiles  qu'elle  avoit  perdues  par  /a 
combuflion ,  reprend  {a  première  forme ,  &  Ci  pe/ànteur 
fè  trouve  diminuée  de  toute  la  quantité  des  particules  de 
feu  &L  d'air  qui  s'étoient  fixées  f  &  qui  viennent  d'être 
enlevées  par  cette  nouvelle  combuflion.  Tout  cela  s'opère 
par  la  feule  loi  des  affinités  ;  &  après  ce  qui  vient  d'être 
dit,  il  me  femble  qu'il  n'y  a  pas  plus  de  difficulté  à  conce- 
voir comment  la  chaux  d'un  métal  fe  réduit,  que  d'en- 
tendre comment  il  fe  précipite  en  diffi^Iution  ;  la  caufe  efl 
h  même  &  les  effets  font  pareils.  Un  métal  difTous  par 
un  acide  fe  précipite  lor/qu'on  préfente  à  cet  acide  une 
autre  fubftance  avec  laquelle  il  a  plus  d'affinité  qu'avec  le 
métal,  l'acide  le  quitte  alors  &i  le  laifTe  tomber;  de  même 
ce  métal  calciné,  c'eft-à-dire,  chargé  de  parties  d'air,  dr 
chaleur  &  de  feu  qui  s'etant  fixées  le  tiennent  fous  ki 
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forme  d'une  chaux  fe  précipitera,  ou  Çi  l'oh  veut  fe réduira 
lor/qu'on  pré/entera  à  ce  feu  Si  à  cet  air  fixés ,  des  matières 
combuflibles  avec  Icfquelles  ils  ont  bien  plus  d'affinité 
qu'avec  le  métal  qui  reprendra  fa  première  forme  dès  qu'il 
fera  débarrafTc  de  cet  air  &.  de  ce  feu  fùperllus,  &  qu'il 
aura  repris ,  aux  dépens  des  matières  combuflibles  qu'on 
lui  préfente,  les  parties  volatiles  qu'il  avoit  perdues. 

Cette  explication  me  paroît  fi  firnple  ^  li  claire,  que 
je  ne  vois  pas  ce  qu'on  peut  y  oppofer,  L'obfcurité  de 
Ja  chimie  vient  en  grande  partie  de  ce  qu'on  en  a  peu 
généraliTfé  les  principes ,  &  qu'on  ne  les  a  pas  réunis  à  ceux 
de  la  haute  phyfique.  Les  Chimiftes  ont  adopté  les  affinités 
fans  les  comprendre ,  c'efl-à-dire ,  fans  entendre  le  rapport 
de  la  caufè  à  l'efîet ,  qui  néanmoins  n'efl  autre  que  celui 
de  l'attracftion  univerfèlle;  ils  ont  créé  leur  phlogiftiquc 
fans  fàvoir  ce  que  c'efl ,  à.  cependant  c'efl  de  l'air  &  du  feu 
fixes;  ils  ont  formé,  à  mefure  qu'ils  en  ont  eu  befbin  ,  des 
êtres  idéaux ,  des  m'uicralifateurs ,  des  terres  vurcnrielles ,  des 
noms,  des  termes  d'autant  plus  vagues,  que  l'acception  en 
eft  plus  générale.  J'ofe  dire  que  M.  Macquer  (u)  &  M.  de 
Morveau  (x) ,  font  les  premiers  de  nos  Chimifles  qui 
aient  commencé  àparlerfrançois^y'.  Cette  fcience  vadonc 


(u)   Didionnaire  de  Chimie, 
Paris,  Iy6 6. 

(x )   Digreiïîons  académiques. 
Dijon,  i  y-/ 2. 

(y)  Dans  le  moment  même  qu'on 
imprime  ces  feuilles,  paroît  l'ou- 


vrage de  Ai.  Baume,  qui  a  pour 
titre  ,  Chimie  expérimentale  &  rai- 
formée.  L'Auteur,  non-feulcmenty 
parle  une  langue  intelligible ,  mais 
il  s'y  montre  j:)ar  -  tout  aufîi  bon 
Phyficien  que  grand  Chimifte ,  & 

Kij 
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naître  puifqu'on  commence  à  la  parler;  &  on  la  parlera 
d'amant  mieux ,  on  Tentendra  d'autant  plus  aifément  qu'on 
en  bannira  le  plus  de  mots  techniques ,  qu'on  renoncera 
Je  meilleure  foi  à  tous  ces  petits  principes  fecondaires 
tirés  de  la  méthode,  qu'on  s'occupera  davantage  de  les 
déduire  des  principes  généraux  de  la  mécanique  ratio- 
nelle,  qu'on  cherchera  avec  plus  de  foin  à  les  ramener 
aux  loix  de  la  Nature ,  &  qu'on  facrifiera  plus  volontiers 
la  commodité  d'expliquer  d'une  manière  précaire  &  félon 
l'art,  les  phénomènes  de  la  compofition  ou  de  la  décom- 
pofition  des  fubftances  à  la  difficulté  de  les  préfenter  pour 
tels  qu'ils  font,  c'efl-à- dire,  pour  des  effets  particuliers 
dépendans  d'effets  plus  généraux  qui  font  les  feules  vraies 
caufès ,  les  /èuls  principes  réels  auxquels  on  doive  s'at- 
tacher fi  l'on  veut  avancer  la  fcience  de  la  philofophie 
naturelle. 

Je  crois  avoir  démontré  fij  que  toutes  les  petites  loix 
des  affinités  chimiques,  qui  paroiffent  fi  variables,  ù  diffé- 
rentes entr'elles,  ne  font  cependant  pas  autres  que  la  loi 
générale  de  l'attraélion  commune  à  toute  la  matière;  que 
cette  grande  loi  toujours  confiante,  toujours  la  même, 
ne  paroît  varier  que  par  fbn  expreffion ,  qui  ne  peut  pas 
être  la  même  lorique  la  figure  des  corps  entre  comme 
élément  dans  leur  diflance.  Avec  cette  nouvelle  clef  on 


j'ai  en  la  i;uis£iclion  de  voir  que 
quelques-unes  de  Tes  idées  géné- 
rales s'accordent  avec  les  miennes. 


f'^)  Voyez  dans  cet  ouvrage, 
l'article  qui  a  pour  titre ,  de  la 
Nature,  féconde  vue. 
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pourra  fcruter  ies  fecrets  les  plus  profonds  de  la  Nature , 
on  pourra  parvenir  à  connoitre  la  figure  des  parties  pri- 
mitives des  différentes  fubflances  ;  nfCignçr  les  loix  &  les 
degrés  de  leurs  affinités;  déterminer  les  formes  qu'elles 
prendront  en  fe  réuniiïant,  &c.  Je  crois  de  même  avoir 
fait  entendre  comment  l'impulfion  dépend  de  l'attraélion  , 
&  que  quoiqu'on  puiffe  la  confidcrcr  comme  une  force 
différente ,  elle  n'efl  néanmoins  qu'un  effet  particulier  de 
cette  force  unique  &  générale.  J'ai  préfentc  la  commu- 
nication du  mouvement  comme  impofTible,  autrement 
que  par  le  reffort;  d'où  j'ai  conclu  que  tous  les  corps  de 
la  Nature  font  plus  ou  moins  éladiques,  ôl  qu'il  n'y  en  a 
aucun  qui  foit  parfaitement  dur,  c'efl-à-dire,  entièrement 
privé  de  reflortjpuifque  tous  font  fufceptibles  de  recevoir 
du  mouvement.   J'ai  taché  de  faire  connoitre  comment 
cette  force  unique  pouvoit  changer  de  direction,  ôl  d'at- 
tra(5live  devenir  tout-à-coup  répulfive.  Et  de  ces  grands 
principes  qui  tous  font  fondés  fur  la  mécanique  rationelle, 
j'ai  effayé  de  déduire  les  principales  opérations  de  la  Nature, 
telle  que  la  produélion  de  la  lumière,  de  la  chaleur,  du 
feu  (Se  de  leur  adion  fur  les  différentes  fubftances  :  ce 
dernier  objet  qui  nous  intéreffe  le  plus  efl  un  champ  vafle, 
dont  le  défrichement  fiippofè  plus  d'un  fiècle,  &  dont  je 
n'ai  pu  cultiver  qu'un  efjoace  médiocre,  en  remettant  à 
des  mains  plus  habiles  ou  plus  laborieufes,  les  inflrumens 
dont  je  me  fliis  fèrvi.  Ces  inflrumens  font  les  trois  moyens 
d'employer  le  feu  par  fà  viteffe ,  par  ion  volume  &  par 
fa  mafTe,  en  l'appliquant  concurrcjnment  aux  trois  claffes 
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des  fub/lances,  qui  toutes,  ou  perdent,  ou  gagnent ,  ou 
ne  perdent  ni  ne  gagnent  par  l'application  du  feu.  Les 
expériences  que  j'ai  faites  fur  le  refroidiffenient  des  corps, 
fur  la  pefanteur  réelle  du  feu,  fiir  la  nature  de  la  flamme; 
fur  le  progrès  de  la  chaleur,  fur  fa  communication,  fà 
déperdition ,  fa  concentration  ;  fur  fa  violente  adlion  fans 
flamme,  (Sec.  font  encore  autant  d'inftrumens  qui  épargne- 
ront beaucoup  de  travail  à  ceux  qui  voudront  s'en  fervir, 
&  produiront  une  très -ample  moiffon  de  connoiflanccs 
utiles. 


DES  M JN ÉRAVX,  II/' Partie.  y(^ 


DES    ÉLÉMENS. 

SECONDE     PARTI  E, 

T)c  l'AlR,  de  FEaU  &  de  la  TerRE, 

NOUS  avons  vu  que  l'air  eft  l'adminicule  nccciraire  (Se 
le  premier  aliment  du  feu  qui  ne  peut  ni  fuLxfifler  ni  fe 
propager,  ni  s'augmemer  qu'autant  qu'il  fe  raiïimile ,  le 
confomme  ou  l'emporte  ;  tandis  que  de  toutes  les  fiibflances 
matérielles ,  l'air  eft  au  contraire  celle  qui  paroît  exifter  le 
plus  indépendamment  &fubri(ler  le  plus  aifément ,  le  plus 
conftamment  fans  le  fecours  ou  la  préfence  du  feu  ;  car 
quoiqu'il  ait  habituellement  la  même  chaleur  à  peu  près  que 
les  autres  matières  à  la  furface  de  la  terre,  il  pourroit  s'en 
pafTer,  &  il  lui  en  faut  infiniment  moins  qu'à  toute  autre 
pour  entretenir  fa  fluidité  ,  puifque  les  froids  les  plus 
exceffifs ,  (bit  naturels,  fbit  artificiels  ne  lui  font  rien  perdre 
de  fa  nature;  que  les  conden/àtions  les  plus  fortes  ne  font 
pas  capables  de  rompre  fon  reffort;  que  le  feu  adif  ou 
])lutôt  adluellement  en  exercice  fur  les  matières  combuf- 
tibles ,  efl  le  feul  agent  qui  puiffe  altérer  fa  nature  en  le 
raréliant ,  c'efl-à-dire,  en  afîbibliffant,  en  étendant  fon  reffort 
jufqu'au  point  de  le  rendre  fans  effet  &  de  détruire  ainfi 
fon  élafticité.  Dans  cet  état  de  trop  grande  expanfion  à 
d'affoibliffement  extrême  de  fon  reffort,  &  dans  toute 
les  nuances  qui  précèdent  cet  état,  l'air  efl  capable  de 
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reprendre  Ton  élaflicité  ,  à  mefure  que  les  vapeurs  des 
matières  combuftibles  qui  l'avoient  afïbihlie  ,  s'cvapore- 
ront  &  s'en  répareront.  Mais  fi  le  refTort  a  été  totalement 
afFoibli  &:  fi  prodigieufement  étendu  qu'il  ne  puifTe  plus 
fe  relTerrer  ni  fe  reftituer ,  ayant  perdu  toute  fà  puiflance 
élaflique,  l'air  de  volatil  qu'il  étoit  auparavant  devient  une 
fubflance  fixe  qui  s'incorpore  avec  les  autres  fubftances 
ci  fait  dès-lors  partie  conflituante  de  toutes  celles  aux- 
quelles il  s'i^t  par  le  contact  ou  dans  lefquelles  il 
pénètre  à  l'aide  de  la  cbaleur.  Sous  cette  nouvelle  forme 
il  ne  peut  plus  abandonner  le  feu,  que  pour  s'unir  comme 
matière  fixe  à  d'autres  matières  fixes  ;  &  s'il  en  refle 
quelques  parties  infcparables  du  feu  ,  elles  font  dès-lors 
portion  de  cet  élément ,  elles  lui  fervent  de  bafe  <Sc  fè 
dcpofcnt  avec  lui  dans  les  fubflances  qu'ils  échauffent 
&  pénètrent  enfemble.  Cet  effet  qui  fe  manifefle  dans 
toutes  les  calcinations  eft  d'autant  plus  fur  &  d'autant 
plus  fenfible  que  la  chaleur  efl  appliquée  plus  lons;- 
temps  ;  la  combuffion  ne  demande  que  peu  de  temps 
pour  fe  f^iire  même  complettement ,  au  lieu  que  toute 
calcination  fùppofe  beaucoup  de  temps  ;  il  faut  pour 
l'accélérer  amener  à  la  fiirface ,  c'efl-à-dire  ,  préfenter 
fucceffivement  à  l'air  les  matières  que  l'on  veut  calciner, 
il  faut  les  fondre  ou  les  divifer  en  parties  impalpables 
pour  qu'elles  offrent  à  cet  air  plus  de  fuperficie;  il  faut 
rnéme  fe  fervir  de  foufilets ,  moins  pour  augmenter  l'ardeur 
du  feu  ,  que  pour  établir  un  courant  d'air  fur  la  furface  des 
matières  fi  l'on  veut  preffer  leur  calcination  ;  &  pour  la 
compléter  avec  tous  ces  moyens  il  faut  fouvent  beailtoup 

-  -•*   de 
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de  temps  f^J;  d'où  l'on  doit  conclure  qu'il  faut  aufïi 
une  afTez  longue  réfidence  de  l'air  devenu  fixe  dans  les 
fubflances  tcrreflres  pour  qu'il  s'ctahli(re  à  demeure  fous 
cette  nouvelle  forme. 

Mais  il  n'efl  pas  néceffaire  que  le  feu  foit  violent  pour 
faire  perdre  à  l'air  fon  élaflicité;  le  plus  petit  feu  ôi  même 
une  chaleur  très-médiocre  dès  qu'elle  efl  immédiatement 
&  conflamment  appliquée  fur  une  petite  quantité  d'air , 
fufîifent  pour  en  détruire  le  reffort;  ôi  pour  que  cet  air 
fans  reffort  fe  fixe  en  fuite  dans  les  corps,  il  ne  faut  qu'un 
peu  plus  ou  un  peu  moins  de  temps ,  félon  le  plus  ou 
moins  d'affinité  qu'il  peut  avoir  fous  cette  nouvelle  forme 
avec  les  matières  auxquelles  il  s'unit.  La  chaleur  du 
corps  des  animaux  &.  même  des  végétaux  cfl  encore 
affez  puiffante  pour  produire  cet  effet  :  les  degrés  de 
chaleur  font  difïérens  dans  les  difîércns  genres  d'animaux, 
&  à  commencer  par  les  oifeaux  qui  font  les  plus  chauds 
de  tous  ,  on  paffe  fucceffivement  aux  quadrupèdes  ,  à 
i'homme  ,  aux  cétacées  qui  le  font  moins;  aux  reptiles, 
aux  poiffons,  aux  infcifles  qui  le  font  beaucoup  moins;  & 
enfin  aux  végétaux  dont  la  chaleur  efl  fi  petite  qu'elle  a 


^aj  Je  ne  Hii  fi  l'on  ne  calcine- 
roit  pas  i'or ,  non  pas  en  le  tenant 
comme  Boyleou  Kunkel ,  pendant 
un  très-long  temps  dans  un  four- 
neau de  verrerie ,  où  la  vîtefie  de 
Tair  n'eft  pas  grande ,  mais  en  le 
mettant  près  de  la  tuyère  d'un  bon 
fourneau  à  vent ,  &  ie  tenant  en 
fufion  dans    un   vaifîeau    ouvert, 

Supplément.  Tome  L 


où  l'on  plongeroit  une  petite  fî:)a- 
tule ,  qu'on  ajufteroit  de  manière 
qu'elle  tourneroit  inceffaminent  & 
remueroit  continuellement  l'or  en 
fufion  ;  car  il  n'y  a  pas  de  compa- 
raifon  entre  la  force  de  ces  feux , 
parce  que  l'air  efl  ici  bien  plus 
accélère  que  dans  les  fourneaux 
de  verrerie. 
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paru  nulle  aux  Obfervateurs  (b J  ;  quoiqu'elle  foit  très- 
rcelle  &  qu'elle  fùrpafTe  en  hiver  celle  de  ratmofphère. 
J'ai  obfervé  fur  un  grand  nombre  de  gros  arbres  coupés 
dans  un  temps   froid  ,  que  leur  intérieur  étoit  très-fen- 
fiblement  chaud  ;  &  que  cette  chaleur  duroit  pendant 
pîufieurs   minutes  après  leur    abattage  :  ce    n'eft  pas   le 
mouvement  violent  de  la  coignée  ou  le  frottement  bru/que 
&  réitéré  de  la  fcie  qui  produifent  fculs  cette  chaleur  ;  car 
en  fendant  enfuite  ce  bois  avec  des  coins  ,  j'ai  vu  qu'il 
étoit  chaud  à  deux  ou  trois  pieds  de  diflance  de  l'endroit 
où  l'on  avoit  placé  les  coins  ,  &  que  par  conféquent ,  il 
avoit  un  degré   de  chaleur   affez  fenhble  dans  tout  fon 
intérieur.  Cette  chaleur  n'efl  que  très-médiocre  tant  que 
l'arbre  efl  jeune  &  qu'il  fe  porte  bien  ;   mais  dès  qu'il 
commence  à  vieillir,  le  cœur  s'échauffe  par  la  fermentation 
de  la  sève  qui  n'y  circule  plus  avec  la  même   liberté  ; 
cette  partie  du  centre  prend  en  s'échauffant  une  teinte 
rouge  qui  efl  le  premier  indice  du  dépériffemcnt  de  l'arbre 
&  de  la  déforganifation  du  bois;  j'en  ai  manié  des  mor- 
ceaux dans  cet  état  qui  étoient  auffi  chauds  que  fi  on  les 


(b)  ce  DîHis  toutes  les  expériences 
33  que  j'ai  tentées  (  dit  ie  do(fteur 
3>  Martine  )  ,  je  n'ai  pu  découvrir 
33  qu'aucun  des  végétaux  acquît  en 
M  vertu  du  principe  de  vie  un  degré 
T>  de  chaleur  fupérieur  à  celui  du 
3>  milieu  environnant ,  &  qui  pût 
»  être  diflingué  ;  au  contraire  , 
3>  tous  les  animaux  ,  quelque  peu 
33  que  leur  vie  foit  animée ,  ont 


un  degré  de  chaleur  plus  confi-  « 
dérable  que  celui  de  l'air  ou  de  « 
l'eau  où  ils  vivent.  >>  EJfaîs  fur 
les  thermonùtres ,  article  ^  y,  édition 
in- 1  2 .  Paris,  i  yj  r . —  <t  On  ne 
découvre  au  toucher  aucun  de-  « 
gré  de  chaleur  dans  les  plantes ,  « 
loit  dans  leurs  larmes,  foit  dans  « 
le  cœur  de  leur  tige.  »  Bacon , 
T2oy.  Organ.  j  j  ,  i  z. 
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eut  fait  chauffer  au  feu.  Si  les  Obfervateurs  n'ont  pas 
trouvé  qu'il  y  eût  aucune  différence  entre  la  température 
de  l'air  &  la  chaleur  des  végétaux ,  c'efl  qu'ils  ont  fait  leurs 
obrervations  en  mauvaife  faifon  ,  &  qu'ils  n'ont  pas  fait 
attention  qu'en  été  la  chaleur  de  l'air  efl  aufTi  grande  6c 
plus  grande  que  celle  de  l'intérieur  d'un  arbre;  tandis 
qu'en  hiver  c'efl  tout  le  contraire  :  ils  ne  fe  font  pas 
fouvenus  que  les  racines  ont  conflamment  au  moins  le 
degré  de  chaleur  de  la  terre  qui  les  environne  ,  &  que 
cette  chaleur  de  l'intérieur  de  la  terre  efl  pendant  tout 
l'hiver  confidérablement  plus  grande  que  celle  de  l'air  & 
de  la  furface  de  la  terre  refroidie  par  l'air  :  ils  ne  fe  font  pas 
rappelé  que  les  rayons  du  foleil  tombant  trop  vivement  fur 
les  feuilles  &.  fur  les  autres  parties  délicates  des  végétaux , 
non  -  feulement  les  échauffent,  mais  les  brûlent;  qu'ils 
échauffent  de  même  à  un  très -grand  degré  l'écorce  ^  le 
bois  dont  ils  pénètrent  la  fùrface  dans  laquelle  ils  s'amor- 
tilfent  &  fe  fixent:  ils  n'ont  pas  penfé  que  le  mouvement 
fèul  de  la  sève,  déjà  chaude,  efl  une  caufe  néceffaire  de 
chaleur ,  &  que  ce  mouvement  venant  à  augmenter  par 
i'aélion  du  foleil  ou  d'une  autre  chaleur  extérieure ,  celle 
des  végétaux  doit  être  d'autant  plus  grande  que  le  mou- 
vement de  leur  sève  efl  plus  accéléré,  &c.  Je  n'infifle  fi 
long-temps  flir  ce  point  qu'à  caufè  de  fbn  importance , 
l'uniformité  du  plan  de  la  Nature  feroit  violée  fi  ayant 
accordé  à  tous  \t%  animaux  un  degré  de  chaleur  fupérieur 
à  celui  des  matières  brutes ,  elle  l'avoit  refufé  aux  végétaux 
qui ,  comme  Tes  animaux ,  ont  leur  cfpcce  de  vie. 

L  ij 
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Mais  ici  l'air  contribue  encore  à  la  chaleur  animale  & 
vitale,  comme  nous  avons  vu  plus  haut  qu'il  contribuort 
à  i'adion  du  feu  dans  la  combudion  à.  la  calcination  des 
matières  combufliblcs  &  calcinables.  Les  animaux  qui 
ont  des  poumons,  (Se  qui  par  confcqucnt  refpirent  l'air, 
ont  toujours  plus  de  chaleur  que  ceux  qui  en  font  prives; 
&  plus  la  /iirface  intérieure  des  poumons  eft  étendue 
&  raniiliée  en  un  plus  grand  nombre  de  cellules  ou  de 
bronches,  plus  en  un  mot  elle  préfente  de  fuperficie  à 
l'air  que  l'animal  tire  par  rinfpiration ,  plus  aufTi  fon  fang 
devient  chaud  &  plus  il  communique  de  chaleur  à  toutes 
les  parties  du  corps  qu'il  abreuve  ou  nourrit;  &l  cette 
proportion  a  lieu  dans  tous  les  animaux  connus.  Les 
oiiéaux  ont ,  relativement  au  volume  de  leur  corps ,  les 
poumons  confidérablement  plus  étendus  que  l'homme  ou 
les  quadrupèdes;  les  reptiles,  même  ceux  qui  ont  de  b 
voix,  comme  les  grenouilles,  n'ont  au  lieu  de  poumons 
qu'une  fimple  vefTie  ;  les  infecles  qui  n'ont  que  peu  ou  point 
de  fàng,  ne  pompent  l'air  que  par  quelques  trachées ,  6cc. 
Auiïi  en  prenant  le  degré  de  la  température  de  la  terre 
pour  terme  de  comparaifon,  j'ai  vu  que  cette  chaleur 
étant  fijppoiée  de  i  o  degrés ,  celle  des  oifcaux  étoit  de 
près  de  33  degrés,  celle  de  quelques  quadrupèdes  de  plus 
de  3  I  j  degrés,  celle  de  l'homme  de  30  j  ou  3  i   ('cj. 


(  cj  ce  A  mon  thermomètre  (dit 
»  le  dodleur  Martine  )  où  le  terme 
>>  de  la  congélation  efl:  marqué  3  2, 
»  j'ai  trouve  que  ma  peau ,  par- 


tout où  elle  étoit  bien  couverte ,  « 
élevoit  le  mercure  au  degré  p6  ce 

ou   97 que   l'urine   nou-  «c 

velicment  rendue  &  reçue  dans  «: 
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tandis  que  celle  des  grenouilles  n'efl  que  de  i  J  ou  16, 
celle  des  poiflbns  &.  des  inre6les  de  i  i  ou  i  2  ,  c'efl-à-dire, 
la  moindre  de  toutes ,  &  à  très-peu  près  la  même  que 


»  un  vafe  delà  même  tempénturc 
3>  qu'elle,  eft  à  peine  d'un  degré 
»  plus  chaude  que  la  peau  ,  &  nous 
>5  pouvons  fuppofer  qu'elle  eft  à 
îj  peu-près  au  degré  des  vifcères 
»  voifms....  Dans  les  quadrupèdes 
y»  ordinaires,  tels  que  les  chiens, 
35  les  chats  ,  les  brebis ,  les  bœufs , 
55  les  cochons ,  &c.  la  chaleur  de 
55  la  peau  élève  le  thermomètre  4 
55  ou  5  degrés  plus  haut  que  dans 
33  l'homme,  &  le  porte  aux  degrés 
3»  I  00  ,  ICI,  I  02  ;  (Si  dans  quel- 
33  ques-uns  au  degré  103  ,  ou 
33  même  un  peu  plus  haut ....  La 
33  chaleur  des  cétacées  efl  égale  à 
33  celle  des  quadrupèdes. ....  J'ai 
33  trouvé  que  la  chaleur  de  la  peau 
33  du  veau  jnarin  étoit  proche  du 
33  degré  i  o  2  ,  &  celle  de  la  cavité 
33  de  l'abdomen  environ  un  degré 
33  plus  haut  —  Les  oifeaux  font 
33  les  plus  chauds  de  tous  les  ani- 
33  maux  ,  &  furpafTent  de  3  ou  4, 
33  degrés  les  quadrupèdes ,  luivant 
3»  l'expérience  que  j'en  ai  faite 
33  moi-même  fur  les  canards,  les 
35  oies,  les  poules,  les  pigeons, les 
53  perdrix,  les  hirondelles  ;  ia  boule 


du    thermomètre    placée    entre  c< 

leurs   ciiirTes,    le  mercure  s'éle-  c< 

voit   aux    degrés    103,     i  04. ,  ce 

105,    106,    1 07.  33    Le  même 

Obfervateur   a  reconnu    que    les 

chenilles  n'avoient   que    trcs-peti 

de  chaleur ,  environ  2  ou  3  degrés 

au-delTus  de  l'air  dans  lequel  elles 

vivent,    ce   Ainfi ,  dit-il,  la  clafle 

des  animaux  froids   efl  formée  c< 

par  toute  la  famille  des  infe<îles ,  ce 

hormis  les  abeilles  qui  font  une  ce 

exception  fingulière  * ce 

J'ai  trouvé  par  des  expériences  ce 

*  Nota.  Je  ne  fai  pas  s'il  faut  faire  ici 
une  exception  pour  les  abeilles ,  comme 
l'ont  fait  la  plupart  de  nos  Obfervateurs , 
qui  prétendent  que  ces  moucFies  ont  autant 
de  chaleur  que  les  animaux  qui  rcfpirent, 
parce  que  feur  ruche  ert  auflî  cfiaude  que 
le  corps  de  ces  animaux  :  il  me  fcmble  que 
cette  chaleur  de  l'intcrieur  de  la  ruche  n'efi 
point  du  tout  ia  chaleur  de  chaque  abeille  ; 
mais  la  fomme  totale  de  la  chaleur  qui 
s'cvapore  des  corps  de  neuf  ou  dix  mille 
individus  réunis  dans  cet  efpace  où  leur 
mouvement  continuel  doit  l'augmentée 
encore  ,  &  en  divifant  cette  fomme  géné- 
rale de  chaleur  par  la  quantité  particulière 
de  chaleur  qui  s'évapore  de  chaque  individu, 
on  trouveroit  peut-être  que  l'abeille  n'a  pa? 
plui  de  chaleur  qu'une  autre  mouche^ 
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celle  des  végétaux.  Ainfi  le  degré  de  chaleur  dans  l'iiomme 
\6i  dans  les  animaux ,  dépend  de  la  force  &  de  l'étendue 
des  poimions  ;  ce  font  les  foufîlets  de  la  machine  animale, 
ils  en  entretiennent  &  augmentent  le  feu  félon  qu'ils  font 
plus  ou  moins  puiffans,  &  que  leur  mouvement  efl:  plus 
ou  moins  prompt.  La  feule  difficulté  efl  de  concevoir 
comment  ces  efpèces  de  foufHets  (  dont  la  conflru6lion 
efi:  auffi  fupérieure  à  celle  de  nos  foufïîets  d'ufage  que  la 
Nature  efl  au-deffus  de  nos  arts  ),  peuvent  porter  l'air  Tui- 
le feu  qui  nous  anime;  feu  dont  le  foyer  paroît  afTez  indc- 


35  fréquentes  ,  que  la  chaleur  d'un 
53  eiîîiini  d'abeilles  élevoit  le  ther- 
»  moinètre  qui  en  c'toit  entouré  , 
îs  au  degré  (^7,  chaleur  qui  ne  le 
»  cède  point  à  la  nôtre.  La  chaleur 
»  des  autres  animaux  d'une  vie 
3>  foihie  excède  peu  la  chaleur  du 
3>  milieu  environnant,  à  peine  dif^ 
2>  tingue-t-on  quelques  différences 
>î  dans  les  moules  &  dans  les  huî- 
3>  très  ,  très-peu  dans  les  carrelets  , 
y>  les  merlans ,  les  merlus  &  autres 
35  poilTons  à  ouïes ,  qui  m'ont  tous 
3î  paru  avoir  à  peine  un  degré  de 
»  plus  que  l'eau  de  mer  dans  la- 
35  quelle  ils  vivoient ,  &  qui  étoit 
35  lors  de  mon  obfervation  au 
35  degré  4 1 .  Enfin ,  il  n'y  en  a 
>5  guère  plus  dans  les  poiffons  de 
33  rivière ,  &  quelques  truites  que 


j'ai  examinées  ,  étoicnt  au  degré  ce 
62  ,   j:)endant    que  l'eau   de   la  u 

rivière  étoit   au  degré  61 « 

Suivant  le  réfultat  de  plulleurs  <c 
expériences,  j'ai  trouvé  que  les  ce 
limaçons  étoient  de  2  degrés  ce 
plus  chauds  que  l'air.  Les  gre-  <e 
nouilles  &  les  tortues  de  terre  ce 
m'ont  paru  avoir  quelque  chofe  ce 
de  plus  ,  &  environ  5  degrés  ce 
de  plus  que  l'air  qu'elles  refpi-  ce 

roJent J'ai  aufli  examiné  ce 

la  chaleur  d'une  carpe  &  celle  ce 
d'une  anguille  ,  &  j'ai  trouvé  ce 
qu'elles  excédoient  à  peine  la  ce 
chaleur  de  l'eau  où  ces  poiflons  ce 
vivoient ,  &  qui  étoit  au  degré  <e 
54-  "  EJfa'is  fur  les  thermomètres , 
art.  s8  ,   ^p  ,  ^0  ,   ^i  ,   ^^, 

45  >  4^  àr  47. 
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terminé,  feu  qu'on  n'a  pas  mcme  voulu  qualifier  de  ce 
nom  parce  qu'il  efl  fans  flamme,  /ans  flimce  apparente, 
&  que  /à  chaleur  n'eft  que  très-médiocre  cSc  affez  uniforme. 
Cependant  fi  l'on  confidère  que  la  chaleur  &  le  feu  font 
des  effets  &  même  des  élémens  du  même  ordre;  fi  l'on 
fe  rappelle  que  la  chaleur  raréfie  l'air,  &  qu'en  étendant 
fon  reffort  elle  peut  l'affoiblir  au  point  de  le  rendre  fans 
effet;  on  pourra  penfcr  que  cet  air  tiré  par  nos  poumons 
s  y  raréfiant  beaucoup,  doit  perdre  fon  reffort  dans  les 
bronches  &  dans  les  petites  véficules  où  il  ne  peut  pé- 
nétrer qu'en  très-petit  volume,  &  en  bulles  dont  le  rcffort, 
déjà  très -étendu,  fera  bientôt  détruit  par  la  chaleur  du 
fàng  artériel  ^  veineux  :  car  ces  vaiffeaux  du  fàng  ne  /ont 
féparés  des  véficules  pulmonaires  qui  reçoivent  l'air,  que 
par  descloifons  fi  minces,  qu'elles  laiffent  aifément paffer 
cet  air  dans  le  fang  où  il  ne  peut  manquer  de  produire  le 
même  effet  que  fur  le  feu  commun  ;  parce  que  le  degré 
de  chaleur  de  ce  fang,  efl  plus  que  fuffifant  pour  détruire 
en  entier  l'élaflicité  des  particules  d'air,  \ts  fixer  6c  \ts 
entraîner  fous  cette  nouvelle  forme  dans  toutes  les  voies 
de  la  circulation.  Le  feu  du  corps  animal  ne  difîere  du  feu 
commun  que  du  moins  au  plus,  le  degré  de  chaleur  efl 
moindre;  dès -lors  il  n'y  a  point  de  fîamme,  parce  que 
les  vapeurs  qui  s'élèvent  &  qui  repréfentent  la  fumée  de 
ce  feu,  n'ont  pas  affez  de  chaleur  pour  s'enflammer  ou 
devenir  ardentes,  &  qu'étant  d'ailleurs  mêlées  de  beau- 
coup de  parties  humides  qu'elles  enlèvent  avec  elles, 
ces  vapeurs  ou  cette  fimiée  ne  peuvent  ni  s'allumer  ni 
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brûler  /J)  ,  tous  les  autres  effets  font  abfolument  les 
mêmes  ;  la  refj^iration  d'un  petit  animal  abforbe  autant 
d'air  que  la  lumière  d'une  chandelle;  dans  des  vaiffeaux 

fermés , 


(d)  J'ai  fait  une  grande  expé- 
rience au  fujet  de  l'inflammation 
delà  fume'e.  J'ai  rempli  de  charbon 
fec  &  confervé  à  couvert  depuis 
pïus  de  fix  mois ,  deux  de  mes 
fourneaux  ,  qui  ont  également  14 
pieds  de  hauteur ,  &  qui  ne  diffé- 
rent dans  leur  conftrudion  que  par 
les  proportions  des  dimenfions  en 
largeur  ,  le  premier  contenant  jufle 
un  tiers  de  plus  que  le  fécond.  J'ai 
rempli  l'un  avec  1200  livres  de 
ce  charbon,  &.  l'autre  avec  800 
livres  ,  &  j'ai  adapte  au  plus  grand 
un  tuyau  d'afpiration  ,  conflruit 
avec  un  chafTis  de  fer,  garni  de 
tôle,  qui  avoit  i  3  pouces  en  quarre 
fur  I  o  pieds  de  hauteur  ;  je  \\\\ 
avois  donné  1 3  pouces  fur  les 
quatre  côtés  ,  pour  qu'il  remplît 
exactement  l'ouverture  fupérieure 
du  fourneau  ,  qui  étoit  quarrée  , 
&  qui  avoit  1  3  pouces  \  de  toutes 
faces  ;  avant  de  remplir  ces  four- 
neaux ,  on  avoit  préparé  dans  le 
bas  une  petite  cavité  en  forme 
d€  voûte  ,  foute  nue  par  des  bois 
fecs ,  fous  lefquels  on  ^ni.t  le  feu 


au  moment  qu'on  commença  de 
charger  de  charbon  ;  ce  feu  qui 
d'abord  étoit  vif,  fe  ralentit  à 
inciure  qu'on  chargeoit,  cepen- 
dant il  fubfifta  toujours  fans  s'é- 
teindre, &  lorfque  les  fourneaux 
furent  remplis  en  entier,  j'en  exa- 
minai le  progrès  «Se  le  produit , 
fans  le  remuer  <Sc  fans  y  rien  ajouter; 
pendant  les  fîx  premières  heures  , 
la  fumée  qui  avoit  commencé  de 
s'élever  au  moment  qu'on  avoit 
commencé  de  charger,  étoit  très- 
humide  ,  ce  que  je  reconnoiiîbis 
aifément  par  les  gouttes  d'eau  qui 
paroiffoient  fvir  les  parties  exté- 
rieures du  tuyau  d'afpiration  ,  & 
ce  tuyau  n'éioit  encore  au  bout 
de  fix  heures  que  médiocrement 
chaud  ,  car  je  pouvois  le  toucher 
aifément.  On  laifla  le  feu  ,  le 
tuyau  &  les  fourneaux  pendant 
toute  la  nuit  dans  cet  état  ;  la  fumée 
continuant  toujours  ,  devint  fi 
abondante  ,  fi  épailîe  &  fi  noire , 
que  le  lendemain  en  arrivant  à  mes 
forges ,  je  crus  qu'il  y  avoit  un 
incendie.   L'air   étoit    cahne  ,    & 

comme 
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fermes, de  capacités  égales,  l'animal  meurt  en  même  temps 
que  la  chandelle  s'éteint  ;  rien  ne  peut  démontrer  plus 
évidemment  que  le  feu  de  l'animal  &.  celui  de  la  chandelle 


h 


comme  le  vent  ne  diiïipoit  pas 
ia  fumcc  ,  elle  enveloppoit  les  bâ- 
timens  &  les  de'roboit  à  ma  vue  ; 
elle  duroit  dcjà  depuis  vingt -fix 
heures.  J'allai  à  mes  fourneaux , 
je  trouvai  que  le  feu  qui  n'étoit 
allumé  qu'à  la  partie  du  bas,  n'avoit 
pas  augmenté  ,  qu'il  fe  foutenoit 
au  même  degré  ;  mais  la  fumée 
qui  avoit  donné  de  l'humidité  dans 
les  fix  premières  heures  ,  étoit 
devenue  plus  sèche ,  &  paroifloii 
néanmoins  toute  aufii  noire.  Le 
tuyau  d'afpiration  ne  pompoit  pas 
davantage,  il  étoit  feulement  un 
peu  plus  chaud ,  &  la  fumée  ne 
formoit  plus  de  gouttes  fur  fa 
furfvcc  extérieure  ;  la  cavité  des 
fourneaux ,  qui  avoit  i  4,  pieds  de 
hauteur ,  fe  trouva  vide  au  bout 
des  vingt-fix  heures ,  d'environ  3 
pieds  ;  je  les  ûs  remplir  ,  l'un  avec 
50,  &  l'autre  avec  75  livres  de 
charbon ,  &  je  fis  remettre  tout 
de  fuiic  le  tuyau  d'afpiration  qu'on 
avoit  été  oblige  d'enlever  pour 
charger.  Cette  augmentation  d'a- 
Jiment  n'augmenta  pas  le  feu  ni 
même  la  fumée  ,  elle  ne  changea 

Sujflcmcnt.  Tome  J. 


rien  à  l'état  précédent  ;  j'obfcrvai 
le  tout  pendant  huit  heures  de 
luite,  m'attcndant  à  tout  inllantà 
voir  j^aroître  fa  flamme ,  &  ne 
concevant  pas  pourquoi  cette  fu- 
mée d'un  charbon  fi  fec,  &  fi  sèche 
elle-même,  qu'elle  ne  dépofoit  pas 
la  moindre  humidité  ,  ne  s'enflam- 
moitpas  d'elle-même^  après  trente- 
quatre  heures  de  feu  toujours 
fubfiftant  au  bas  des  fourneaux. 
Je  les  abandonnai  donc  une  fé- 
conde fois  dans  cet  état ,  &  donnai 
ordre  de  n'y  pas  toucher.  Le  jour 
(uivant,  douze  heures  après  les 
trente-quatre  ,  je  trouvai  le  même 
brouillard  épais  ,  la  même  fumée 
noire  couvrant  mes  bâtimens  ;  & 
ayant  vifué  mes  fourneaux,  je  vis 
que  le  feu  d'en  bas  étoit  toujours 
le  même ,  la  fumée  la  même  <?c 
ians  aucune  humidité,  &  que  la 
cavité  des  fourneaux  étoit  vide  de 
3  pieds  2  pouces  dans  le  plus 
petit ,  &  de  2  pieds  p  pouces  feu- 
lement dans  le  plus  grand  ,  auquel 
étoit  adapté  le  tuyau  d'afpiration  , 
je  le  remplis  avec  66  livres  de 
charbon,  &  l'autre  avec  54,  &  je 

M 
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ou  de  toute  autre  matière  combuflible  allumée,  font  des 
feux  non-feu(ement  du  même  ordre,  mais  d'une  /eule  & 
même  nature,  auxquels  ie  /ecours  de  l'air  efl  également 


refolus  d'attendre  aufîi  long  temps 
qu'il  feroit  néceflaire  pour  favoir 
fi  cette  fumée  ne  viendroit  pas 
enfin  à  s'enflammer  ;  je  paflai 
neuf  heures  à  l'examiner  de  temps 
à  autre;  elle  étoit  très -sèche, 
très-fuffocante ,  très-fenfiblement 
chaude ,  mais  toujours  noire  & 
fans  flamme  au  bout  de  cinquante- 
cinq  heures.  Dans  cet  état  ,  je  la 
iaifîai  pour  la  troifième  fois.  Le 
jour  fuivant ,  treize  heures  après 
les  cinquante-cinq  ,  je  la  retrouvai 
encore  de  même  ,  le  charbon  de 
mes  fourneaux  baifl^é  de  même  ; 
&  comme  je  réfléchifTois  fur  cette 
confommation  de  charbon  fans 
flamme ,  qui  étoit  d'environ  moitié 
de  la  confommation  qui  s'en  f  lit 
dans  le  même  temps  &  dans  les 
mêmes  fourneaux  ,  lorfqu'il  y  a  de 
la  flamme  ;  je  commençai  à  croire 
que  je  pourrois  bien  ufer  beau- 
coup de  charbon ,  fans  avoir  de 
flamme,  puifque depuis  trois  jours 
on  avoit  chargé  trois  fois  \t^  four- 
neaux { car  j'oubliois  de  dire  que 
ce  jour  même  on  venoii  de  remplir 
ia  cavité  vide  du  grand  fourneau  , 


avec  Se  hyres  de  charbon,  6c 
celle  du  petit  avec  60  livres)  ;  je 
les  laifl^ai  néanmoins  fumer  encore 
plus  de  cinq  heures.  Après  avoir 
perdu  l'efpérance  de  voir  cette 
fumée  s'enflammer  d'elle-même, 
je  la  vis  tout  d'un  coup  prendre 
feu ,  &  faire  une  efpèce  d'explo- 
fion  dans  l'inflant  même  qu'on 
lui  préfenta  la  flamme  légère  d'une 
poignée  de  paille  ;  le  tourbillon 
entier  de  la  fumée  s'enflamma 
jufqu'à  8  à  1  0  pieds  de  diflance 
&  autant  de  hauteur;  la  flamme 
pénétra  la  mafle  du  charbon ,  & 
defcendit  dans  le  même  moment 
jufqu'au  bas  du  fourneau  ,  & 
continua  de  brûler  à  la  manière 
ordinaire  ;  le  charbon  fe  confom- 
moit  une  fois  plus  vite,  quoique 
le  feu  d'en  bas  ne  parût  guère 
plus  animé  ;  mais  je  fuis  convaincu 
que  mes  fourneaux  auroient  éter- 
nellement fumé  ,  fi  l'on  n'eût  pas 
allumé  la  fumée  ;  &  rien  ne  me 
prouva  mieux  que  la  flamme  n'eft 
que  de  la  fumée  qui  brûle ,  &  que 
la  communication  du  feu  ne  peut 
fe  faire  que  par  la  flamme. 
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nécelTaire;  &  qui  tous  deux  fe  l'approprient  de  la  même 
manière,  l'abror])ent  comme  aliment,  l'entraînent  dans 
leur  route  ou  le  dcpofcnt  fous  une  forme  fixe  dans  les 
/ùbflances  qu'ils  pénètrent. 

Les  végétaux  &  la  plupart  des  infedtes  n'ont,  au  lieu 
de  poumons,  que  des  tuyaux  afj)iratoires,  des  efpèces  de 
tracliées  par  le/quelles  ils  ne  laifTent  pas  de  pomper  tout 
l'air  qui  leur  efl  nécefTaire  ;  on  le  voit  pafler  en  bulles 
très-fenfibles  dans  la  sève  de  la  vigne  ;  il  eft  non-feuIcment 
pompé  par  les  racines,  mais  fouvent  même  par  les  feuilles  ; 
il  fait  partie  &  partie  très-efTentielle  de  la  nourriture  du 
végétal  qui  dès-lors  fe  raffunile,  le  fixe  &.  le  conferve. 
Le  petit  degré  de  la  chaleur  végétale,  joint  à  celui  de  la 
chaleur  du  foleil,  fuffit  pour  détruire  le  refTort  de  l'air 
contenu  dans  la  sève,  fur-tout  lorfque  cet  air  qui  n'a  pu 
être  admis  dans  le  corps  de  la  plante  &  arriver  à  la  sève, 
qu'après  avoir  paffé  par  des  tuyaux  très -ferrés ,  fe  trouve 
divifë  en  particules  prefque  infiniment  petites,  que  le 
moindre  degré  de  chaleur  fuffit  pour  rendre  fixes.  L'expé- 
rience confirme  pleinement  tout  ce  que  je  viens  d'avancer; 
les  matières  animales  &  végétales  contiennent  toutes  une 
très -grande  quantité  de  cet  air  fixe  \  Si  c'ert:  en  quoi 
confifte  l'un  des  principes  de  leur  inflammabilité  ;  toutes 
les  matières  combuflibles  contiennent  beaucoup  d'air, 
tous  les  animaux  &  les  végétaux ,  toutes  leurs  parties ,  tous 
leurs  détrimens ,  toutes  les  matières  qui  en  proviennent, 
toutes  les  flibftances  où  ces  détrimens  fe  trouvent  mé- 
langés, contiennent  plus  ou  moins  d'air  fixe,  &  la  plupart 

Mij 
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renferment  au/Ti  une  certaine  quantité  d'air  claflique.  On 
ne  peut  douter  de  ces  faits  dont  la  certitude  eft  acquife 
par  les  belles  expériences  du  doéteur  Haies,  &  dont  les 
Chiniifles  ne  me  paroiiTcnt  pas  avoir  fènti  toute  la  valeur  ^ 
car  ils  auroient  reconnu  depuis  long-temps  que  l'air  iixc 
doit  jouer  en  grande  partie  le  rôle  de  leur  phlogiflique,  ils 
n 'auroient  pas  adopté  ce  ternie  nouveau  qui  ne  répond  à 
aucune  idée  préci/è,  &  ils  n'en  auroient  pas  fait  la  L>a/c 
de  toutes  leurs  explications  des  phénomènes  chimiques , 
ils  ne  i'auroient  pas  donné  pour  un  être  identique  6c 
toujours  le  même,  puifqu'il  efl  compofé  d'air  ôl  de  feu, 
tantôt  dans  un  état  fixe  6l  tantôt  dans  celui  de  la  plus 
grande  volatilité.  Et  ceux  d'entr'eux  qui  ont  regardé  le 
phlogiflique  comme  le  produit  du  feu  élémentaire  ou 
de  la  lumière,  fe  font  moins  éloignés  de  la  vérité,  parce 
que  le  feu  ou  la  lumière  produifent,  par  le  fccours  de 
i'air  tous  les  effets  du  phlogiflique. 

Les  minéraux  qui,  comme  les  foufres  &  les  pyrites, 
contiennent  dans  leur  fubflance  une  quantité  plus  ou 
moins  grande  des  détrimens  ultérieurs  des  animaux  &  des 
végétaux,  renferment  dès-lors  des  parties  combuflihles  qui , 
comme  toutes  les  autres,  contiennent  plus  ou  moins  d'air 
fixe,  mais  toujours  beaucoup  moins  que  les  fubllances 
purement  animales  ou  végétales  :  on  peut  également  leur 
enlever  cet  air  fixe  par  la  combuflion  ;  on  peut  aufli  le 
dégager  par  le  moyen  de  l'efFervefcence  ;  &  dans  les 
matières  animales  Ôl  végétales  on  le  dégage  par  la  fimple 
fermentation  qui ,  comme  Ja  combuflion ,  a  toujours  befoin 
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tî'air  pour  s'opérer.  Ceci  s'accorde  fi  parfaitement  avec 
.  l'expérience  que  je  ne  crois  pas  devoir  infjflcr  fur  la  preuve 
des  faits.  Je  me  contenterai  d  obferver  que  les  foufres  & 
les  pyrites  ne  font  pas  les  feuls  minéraux  qu'on  doive 
regarder  comme  comhufliblcs  ,  qu'il  y  en  a  beaucoup 
d'autres  dont  je  ne  ferai  point  ici  l'énumération  parce 
qu'il  fuiîn  de  dire  que  leur  degré  de  comhuftihilité 
dépend  ordinairement  de  la  quantité  de  foudc  qu'ils 
contiennent.  Tous  les  minéraux  comhufiibles  tirent  donc 
originairement  cette  propriété  ou  du  mélange  des  parties 
animales  &  végétales  qui  font  incorporées  avec  eux  ,  ou 
des  particules  de  lumière,  de  chaleur  &  d'air  qui  par  le 
Japs  de  temps  fe  font  fixées  dans  leur  intérieur.  Rien  felorj 
moi  n'eft  combuflible  que  ce  qui  a  été  formé  par  une 
chaleur  douce,  c'efl-à-dirc  par  ces  mêmes  élemens 
combinés  dans  toutes  les  fubflances  que  le  foleil  /e) 
éclaire  &  vivifie,  ou  dans  celles  que  la  chaleur  intérieure 
de  la  terre  fomente  &  réunit. 


^e/  Voici  une  oblcrvation  qui 
fcmble  démontrer  que  la  lumière 
a  plus  d'affinité  avec  les  fubftances 
combuftibles  qu'avec  toutes  les 
autres  matières.  On  Cah  que  la 
puiilancc  rcfra<^ive  des  corps  tranf- 
pnrens  cft  proportionnelle  à  leur 
denfne'  ;  le  verre  plus  dcnfe  que 
l'eau,  a  proportionncllcmejit  une 
plus  grande  force  réfringente ,  ôc 
en  augmentant  la  denfué  du  verre 


ôi  de  l'eau  ,  l'on  augmente  à  me- 
fureleur  force  de  réfradion.  Cette 
proportion  s'obferve  dans  toutes- 
les  matières  tranfparentes ,  &  qui 
font  en  même  tejnps  incombul- 
tibles.  Mais  les  matières  inflamma- 
bles ,  telles  que  l'efprit  de  vin  ,  les 
huiles  tranfparentes  ,  l'ambre ,  &c.^ 
ont  une  puifîaiîce  réfringente  plus- 
grande  que  les  autres  ;  en  forte- 
que   l'attraâiion  que  ces  matières. 
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C'eft  cette  chaleur  intérieure  du  globe  de  la  terre  que 
l'on  doit  regarder  comme  le  vrai  feu  élémentaire,  &  il  faut 
le  diilinguer  de  celui  du  foleil  qui  ne  nous  parvient  qu'avec 
la  lumière  ;  tandis  que  l'autre  quoique  bien  plus  confidé- 
rable,  n'efl  ordinairement  que  fous  la  forme  d'une  chaleur 
obfcure  ,  &.  que  ce  n'efl:  que  dans  quelques  circonftances, 
comme  celles  de  réle6lricité,  qu'il  prend  de  la  lumière. 
Nous  avons  déjà  dit  que  la  fbmme  de  cette  chaleur  prife 
pendant  l'année  entière  &  pendant  grand  nombre  d'années 
de  fuite ,  efl  trois  cents  ou  quatre  cents  fois  plus  grande  que 
la  fomme  de  la  chaleur  qui  nous  vient  du  foleil  pendant  le 
même  temps  ;  c'eft  une  vérité  qui  peut  paroitre  fmgulière  , 
mais  qui  n'en  eft  pas  moins  évidemment  démontrée  (f). 
Comme  nous  en  avons   parlé  difertement  ,   nous  nous 


exercent  fur  la  lumière ,  &  qui 
provient  de  leur  mafîe  ou  denfité , 
efl  confidérablement  augmentée 
par  l'affinité  particulière  qu'elles 
ont  avec  la  lumière.  Si  cela  n'étoit 
pas ,  leur  force  réfringente ,  feroit 
comme  celle  de  toutes  les  autres 
matières  ,  proportionnelle  à  leur 
dcnfité  -,  mais  les  matières  inflam- 
mables attirent  plus  puiflamment  la 
lumière ,  &  ce  n'efl  que  par  cette 
raifon  qu'elles  ont  plus  de  puif- 
flmce  réfracHiive  que  les  autres.  Le 
di.imant  même  ne  fait  pas  une  ex- 
ception à  cette  loi  ;  on  doit  le 
mettre   au   nombre   des  matières 


coinbullibles ,  on  le  brûle  au  miroir 
ardent  ;  il  a  avec  la  lumière  autant 
d'afifinité  que  les  matières  inflam- 
mables, car  fa  puifTiince  réfringente 
eft  plus  grande  qu'elle  ne  devroit 
l'être  à  proportion  de  fit  denfitc. 
II  a  en  même  temps  la  propriété 
de  s'imbiber  de  la  lumière  &  de 
la  conferver  afi'ez  long  temps  ; 
les  phénomènes  de  fa  réfradion 
doivent  tenir  en  partie  à  cts  pro- 
priétés. 

(f)  Voyez  le  Mémoire  de 
M.  de  Mairan  ,  dans  ceux  de 
l'Académie  royale  des  Sciences, 
année  i y6 j ,  page  14^, 


DES  Minéraux,  \\.^'  Partie.  95 

contenterons  de  remarquer  ici  que  cette  chaleur  confiante, 
&  toujours  fubfiflante  ,  entre  comme  élément  dans  toutes 
les  combinaifons  des  autres  élémens ,  &  qu'elle  eft  plus 
que  fuiîifànte  pour  produire  fur  l'air  les  mêmes  effets  que 
le  feu  adluel  ou  la  chaleur  animale  ;  que  par  conféquent 
cette  chaleur  intérieure  de  la  terre  détruira  Télaflicité  de 
l'air  &  le  fixera  toutes  les  fois  qu'étant  divifé  en  parties 
très-petites ,  il  fe  trouvera  faifi  par  cette  chaleur  dans  le 
fein  de  la  terre  ;  que  fous  cette  nouvelle  forme  il  entrera 
comme  partie  fixe  dans  un  grand  nombre  de  fubflances , 
lefquelles  contiendront  dès-lors  des  particules  d'air  fixe 
&.  de  chaleur  fixe  qui  font  les  premiers  principes  de  la 
combuflibilité.  Mais  ils  fe  trouveront  en  plus  ou  moins 
grande  quantité  dans  les  différentes  fubflances  félon  le 
degré  d'affinité   qu'ils   auront  avec   elles  ;    &  ce  degré 
dépendra   beaucoup    de  la  quantité   que   ces  fubflances 
contiendront  de  parties  animales  &.  végétales  qui  paroiffent 
être  la  bafe  de  toute  matière  combuflible  ;  fi  elles  y  font 
abondamment  répandues  ou  foiblement  incorporées ,  on 
pourra  toujours   les  dégager   de   ces   fubflances   par  le 
moyen  de  la  combuflion.  La  plupart  des  minéraux  métal- 
liques &  même  des  métaux,  contiennent  une  affez  grande 
quantité  de  parties  combuflibles  ;  le  zinc ,  l'antimoine,  le 
fer  ,  le  cuivre   &c.    brûlent  &  produifent  une  fîamme 
évidente  &  très-vive  ,  tant  que  dtire  la  combuflion  de 
ces  parties  inflammables  qu'ils  contiennent.   Après  quoi 
fi  on  continue  le  feu ,  la  combuflion  finie  ,  commence  la 
calcination  pendant  laquelle  il  rentre  dans  ces  matières 
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de  nouvelles  parties  d'air  «Se  de  chaleur  qui  s'y  fixent  & 
qu'on  ne  peut  en  dégager  qu'en  leur  pré/èntant  quelque 
matière  comhufliblc  avec  laquelle  ces  parties  d'air  &  de 
chaleur  fixes  ont  plus  d'affinité  qu'avec  celle  du  minéral 
auxquelles  en   effet  elles  ne   font  unies  que  par  force, 
c'cft-à-dire  par  l'effort  de  la  calcination.  Il  me  femble 
que  la  converfion  des  fuhftances  métalliques  en  chaux ,  <Sc 
leur  réduction,  pourront  maintenant  être  très-clairement 
entendues  iàns  qu'il  foitbefbin  de  recourir  à  des  principes 
fecondaires   ou  à   des    hypothèfes   arbitraires  pour   leur 
explication.  La  réduclion  ,  comme  je  l'ai  dé/à  infinué,n'e/l 
dans  le  réel  qu'une  féconde  combuflion  par  laquelle  on 
dégage  les  parties  d'air  &  de  chaleur  fixes  que  la  calcina- 
tion avoit  forcé  d'entrer  dans  le  métal  &  de    s'unir  à   fk 
fubflance  fixe  à  laquelle  on  rend  en    même  temps  les 
parties  volatiles  6c  combuflibles  que  la  première  adion 
du  feu  lui  avoit  enlevées. 

Après  avoir  préfenté  le  grand  rôle  que  Tair  Ç\xc  joue 
dans  les  opérations  les  plus  fècrettes  de  la  Nature  ,  confi- 
dérons-le  pendant  quelques  inflans  lorfque  ,  fous  la 
forme  élafliquc ,  il  réfide  dans  les  cor])s  ;  fcs  effets  font 
alors  auffi  variables  que  les  degrés  de  fon  élaflicité  ;  fon 
action,  quoique  toujours  la  même,  femble  donner  des 
produits  différens  dans  les  fi.ibflances  différentes.  Pour 
en  ramener  la  confidération  à  un  point  de  vue  général, 
nous  le  comparerons  avec  l'eau  &  la  terre  comme  nous 
l'avons  déjà  comparé  avec  le  feu;  les  réfiiltats  de  cette 
comparaifbn   entrje   les   quatre   éicmens    s'appliqueront 

en  fui  te 
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cnfuite  ailément  à  toutes  les  fiibflances  de  quelque  nature 
qu'elles  puident  être ,  pui(que  toutes  ne  font  compofces 
que  (Je  ces  quatre  principes  réels. 

Le  plus  grand  froid  connu  ne  peut  détruire  le  reflbrt 
de  i'air,  &  la  moindre  chaleur  fuffit  pour  cet  effet,  fur- 
tout  lorfque  ce  fluide  eft  divifé  en  j)arties  très -petites. 
Alais  il  faut  obferver  qu'entre  fon  état  de  fixité  &  celui 
de  /à  pleine  éiaflicité ,  il  y  a  toutes  les  nuances  des  états 
moyens,  &  que  c'eû  prefque  toujours  dans  quelques-uns 
de  ces  états  moyens  qu'il  réfide  dans  la  terre  (Se  dans  l'eau, 
ainfi  que  dans  toutes  les  fubflances  qui  en  font  compofées; 
par  exemple,  on  ne  pourra  pas  douter  que  l'eau  qui  nous 
paroît  une  fiibflance  fi  fimple  ne  contienne  une  certaine 
quantité  d'air  qui  n'eft  ni  ftxe  ni  éîaftique ,  mais  entre  la 
fixité  (Scl'élaflicité,  fi  l'on  fait  attention  aux  différens  phé- 
nomènes qu'elle  nous  préfente  dans  fà  congélation ,  dans 
fbn  ébullition ,  dans  /à  réfiflance  à  toute  comprefTion ,  &lc. 
car  ia  Phyfique  expérimentale  nous  démontre  que  l'eau 
left  incomprelTible ,  au  lieu  de  s'afîa.ifTer  &  de  rentrer  en 
elle-mcmc  lorfqu'on  la  force  par  la  prefTe ,  elle  pafTe  à 
travers  les  vaifTeaux  les  plus  folides  (Se  les  plus  épais  :  or , 
fi  l'air  qu'elle  contient  en  affez  grande  quantité  y  étoit 
dans  fon  état  de  pleine  élaflicité,  l'eau  fcroit  comprefTible 
en  raifon  de  cette  quantité  d'air  élaflique  qu'elle  contient 
&  qui  fe  comprimeroit.  Donc  l'air  contenu  dans  l'eau  n'y 
eft  pas  hmplement  mêlé  &  n'y  conferve  pas  fa  forme 
élaflique,  mais  y  efl  plus  intimement  uni  dans  un  état  où 
fon  reffort  ne  s'exerce  plus  d'imc  manière  fenfjble;  <$£. 
Supplcjncnt.  Tome  L  N 
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néanmoins  ce  rcffort  n  y  eft  pas  entièrement  détruit;  car 
fi  l'on  expofè  l'eau  à  la  congélation,  on  voit  cet  air  fortir 
de  Ton  intérieur  ôl  fe  réunir  à  fa  furface  en  bulles  élafîiques; 
ceci  fcul  fuffiroit  pour  prouver  que  l'air  n'efl  pas  contenu 
dans  l'eau  fous  fà  forme  ordinaire  ,  puifqu'étant  fpécifl- 
quement  huit  cents  cinquante  fois  plus  léger,  il  feroit  force 
d'en  fortir  par  la  feule  néceiïité  de  la  prépondérance  de 
i'eau  ;  il  efl  donc  évident  que  l'air  contenu  dans  l'eau ,  n'y 
eft  pas  dans  fon  état  ordinaire,  c'efl-à-dire,  de  pleine  élaf- 
îicité  ;  &  en  même  temps  il  efl  démontré  que  cet  état  dans 
lequel  il  réfide  dans  l'eau  n'efl  pas  celui  de  fa  plus  grande 
fixité  ,  où  fon  reffort  abfolument  détruit  ne  peut  fe  rétablir 
que  par  la  combuffion  ,  puifque  la  chaleur  ou  le  froid 
peuvent  également  le  rétablir;  il  fiifHt  de  faire  chauffer  ou 
geler  de  l'eau  pour  que  l'air  qu'elle  contient  reprenne /on 
clafficité  &  s'élève  en  bulles  fenfd^les  à  /à  furface,  il  s'en 
dégage  de  même  lorfque  l'eau  ceffe  d'être  preffée  par  le 
poids  de  l'atmofphère  fous  le  récipient  de  la  machine 
pneumatique;  il  n'efl  donc  pas  contenu  dans  l'eau  fous 
une  forme  fixe  ,  mais  feulement  dans  un  état  moyen  où  il 
peut  aifémcnt  reprendre  fon  reffort  ;  il  n'eff  pas  fimplement 
mêlé  dans  l'eau  puifqu'il  ne  peut  y  réfider  fous  fà  forme 
claflique ,  mais  auffi  il  ne  lui  efl  pas  intimement  uni  fous 
fa  forme  fixe  puifqu'il  s'en  fépare  plus  aifément  que  de 
toute  autre  matière. 

On  pourra  m'objedler  avec  raifon  que  le  froid  &  le 
chaud  n'ont  jamais  opéré  de  la  même  façon  ;  que  fi  l'une 
de  ces  caufes  rend  à  l'air  fon  claflicité  ,  l'autre  doit  la 


Je 
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détruire  ,  &  j'avoue  que  pour  l'ordinaire  le  froid  6cle  chaud 
produi/ent  des  efîcts  difiërens  ;  mais  dans  la  fubflance  par- 
ticulière que  nous  confidérons,  ces  deux  caufës  quoique 
opj)ofces  donnent  le  mcmc  effet;  on  pourra  le  concevoir 
aifémcnt  en  faifant  attention  à  la  chofe  méme6i.  au  rapport 
de  fes  circonftances.  L'on  /ait  que  l'eau,  foit  gelée,  fbit 
J)Ouillie,  reprend  l'air  qu'elle  avoit  perdu  dès  qu'elle  fe 
liquéfie  ou  qu'elle  fe  refroidit;  le  degré  d'affinité  de  l'air 
avec  l'eau  dépend  donc  en  grande  partie  de  celui  de   fà 
température  ,  ce  degré  dans  fon  état  de  liquidité  eft  à  peu 
près  le  même  que  celui  de  la  chaleur  générale  à  la  flirface 
de  la  terre;  l'air  avec  lequel  elle  a  beaucoup  d'affinité  la 
pénètre  auffitôt  qu'il  eft  divifé  en  parties  très-tenues,  & 
le  degré  de  la  chaleur  élémentaire  &  générale,  fuffit  pour 
affoiblir  le  reffort  de  ces  petites  parties ,  au  point  de  le 
rendre  /ans  effet ,  tant  que  l'eau  con/èrve  cette  température; 
mais  fi  le  froid  vient  à  la  pénétrer ,  ou  pour  parler  plus  pré- 
ci/ément,  fi  ce  degré  de  chaleur  néce/faire  à  cet  état  de 
l'air  vient  à  diminuer,  alors  fon  re/fortqui  n'efl  pas  entiè- 
rement détruit  fe  rétablira  par  le  froid  ,  &  l'on  verra  les 
bulles  éla/îiques  s'élever  à  la  furface  de  l'eau  prête  à  /è 
congeler.   Si  au  contraire  l'on  augmente  le  degré  de  la 
température  de  l'eau  par  une  chaleur  extérieure,  on  en 
divi/ètrop  les  parties  intégrantes,  on  les  rend  volatiles,  & 
l'air  qui  neleur  étoitquefoiblementuni  s'élève  &  s'échappe 
avec  elles.  Car  il  faut  fe  rappeler  que  quoique  l'eau  prife  en 
maffe  /bit  incompreffible  &  fans  aucun  re/fort,  elle  c/l  très- 
c-la/lique  dès  qu'elle  e/t  divifée  ou  réduite  en  petites  parties  ; 

Nij 
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&  en  ceci  elle  paroît  être  d  une  nature  contraire  à  celle  de 
l'air  qui  n'eflcomprefTible  qu'en  maiïc  &  qui  perd  Ton  relTort 
dès  qu'il  eft  trop  divife.  Néanmoins  l'air  &  l'eau  ont  beau- 
coup plus  de  rapports  entr'eux  que  de  propriétés  oppofées , 
&:  comme  je  fuis  très-perfuadé  que  toute  la  matière  efl 
convertible ,  &  que  les  quatre  élémens  peuvent  fe  trans- 
former ,  je  ferois  porté  à  croire  que  l'eau  peut  fe  changer  en 
air  lorfqu'elle  efl  afTcz  raréfiée  pour  s'élever  en  vapeurs: 
car  le  reflort  de  la  vapeur  de  l'eau  eft  auffi  &  même  plus 
puiffant  que  le  reiïort  de  l'air;  on  voit  le  prodigieux  clfet 
de  cette  puiflance  dans  les  pompes  à  feu  ,  on  voit  la 
terrible  explofion  qu'elle  produit  lorfqu'on  laiiTe  tomber 
du  métal  fondu  fur  quelques  gouttes  d'eau;  &  ii  l'on  ne 
veut  pas  convenir  avec  moi  que  l'eau  puiffe  dans  cet  état 
de  \'apeurs  fe  transformer  en  air,  on  ne  pourra  du  moins 
nier  qu'elle  n'en  ait  alors  les  principales  propriétés. 

L'expérience  m'a  même  appris  que  la  vapeur  de  l'eaiï 
peut  entretenir  &  augmenter  le  feu  comme  le  fait  l'air 
ordinaire;  &i  cet  air,  que  nous  pourrions  regarder  comme 
pur,  efl  toujours  mêlé  avec  une  très-grande  quantité  d'eau  ; 
mais  il  faut  remarquer  comme  chofe  importante ,  que  la 
proportion  du  mélange  n'cft  pas  à  beaucoup  près  la  même 
dans  ces  deux  élémens;  l'on  peut  dire  en  général  qu'il  y 
a  beaucoup  moins  d'air  dans  l'eau  que  d'eau  dans  l'air; 
feulement  il  faut  confidérer  qu'il  y  a  deux  unités  très- 
différentes  ,  auxquelles  on  pourroit  rapporter  les  termes 
de  cette  proportion  ;  ces  deux  unités  font  le  volume  & 
h  maffe.  Si  on  eflimela  quantité  d'air  contenue  dans  l'eau 
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par  le  volume,  elle  paroîtra  nulle,  puifque  le  volume  de 
l'eau  n'en  eft  point  du  tout  augmenté  ;  &  de  même  l'air 
plus  ou  moins  humide  ne  nous  paroît  pas  changer  de 
volume,  cela  n'arrive  que  quand  il  efl  plus  ou  moins 
ehaud;  ainfi  ce  n'efl  point  au  volume  cju'il  faut  rapporter 
cette  proportion,  c'efl  à  la  maiïe  feule,  c'efl-à-dire,  à 
la  quantité  réelle  de  matière  dans  l'un  &  l'autre  de  ces 
deux  élémens,  qu'on  doit  comparer  celle  de  leur  mélange, 
&  l'on  verra  que  l'air  efl  heaucoup  plus  aqueux  que  l'eau 
n'eft  aérienne  peut-être  dans  la  proportion  de  la  maffe, 
c'eft-à-dire  huit  cents  cinquante  fois  davantage.  Quoi  qu'il 
en  foitde  cette  ellimation ,  qui  efl  peut-être  ou  trop  forte 
ou  tropfoible ,  nous  pouvons  en  tirer  l'induclion  que  l'eau 
doit  fe  changer  plus  aifément  en  air,  que  l'air  ne  peut  fè 
transformer  en  eau.  Les  parties  de  l'air,  quoique  fiifcep- 
tibles  d'être  extrêmement  divifées  ,  paroiffent  être  plus 
groffes  que  celles  de  l'eau,  puifque  celle-ci  paffe  à  travers 
plufieurs  filtres  que  l'air  ne  peut  pénétrer;  puifque  quand 
elle  efl  raréfiée  par  la  chaleur,  fon  volume,  quoique  fort 
augmenté,  n'efl  qu'égal  ou  un  peu  plus  grand  que  celui  des 
parties  de  l'air  à  la  furface  de  la  terre  ;  car  les  vapeurs  de 
i'eau  ne  s'élèvent  dans  l'air  qu'à  une  certaine  hauteur;  enfin 
puifque  l'air  femble  s'imbiber  d'eau  comme  une  éponge, 
ia  contenir  en  grande  quantité,  &  que  le  contenant  eft 
néceffairement  plus  grand  que  le  contenu.  Au  refle,  l'air 
qui  s'imbibe  ^\  volontiers  de  l'eau,  femble  la  rendre  de 
jnême  lorfqu'on  lui  préfente  des  fels  ou  d'autres  fubflances 
;ivcc  Icfquelles  l'eau  a  encore  plus  d'affinité  qu'avec  lui> 
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L'cftèt  que  les  Chimilles  d.\)^é\tx\l  dcfaïllance ,  &  même 
celui  des  cfflorcfccnccs  démontrent  non  -  feulement  qu'il 
y  a  une  très -grande  quantité  d'eau  contenue  dans  l'air, 
mais  encore  que  cette  eau  n'y  efl  attachée  que  par  une 
fimple  aflinité  qui  chAt  aifément  à  une  aHinitc  plus  grande, 
i3c  qui  même  cefîe  d'agir  fans  être  combattue  ou  jjalancée 
par  aucune  autre  affinité ,  mais  par  la  feule  raréfadion  de 
l'air,  puifqu'il  fe  dégage  de  l'eau  dès  qu'elle  c<:^q  d'être 
preflee  par  le  poids  de  l'atmofphère ,  fous  le  récipient  de 
la  machine  pneumatique. 

Dans  l'ordre  de  la  converfion  (\(is,  élémens ,  il  me 
femhle  que  l'eau  efl  pour  l'air  ce  que  l'air  eft  pour  le  feu, 
èL  que  toutes  les  transformations  de  la  Nature  dépendent 
de  celles-ci.  L'air,  comme  aliment  du  leu,  s'affimile  avec 
lui,  &  fe  transforme  en  ce  premier  élément;  l'eau  raréfiée 
par  la  chaleur  fe  transforme  en  une  ef})ècc  d'air  capable 
d'alimenter  le  feu  comme  l'air  ordinaire  ;  ainfi  le  feu  a  un 
double  fonds  de  fiibfiflanceaffurée;  s'il  confomme  beau- 
coup d'air,  il  peut  auffi  en  produire  beaucoup  par  la 
raréfadion  de  l'eau,  &  réparer  ainfi  dans  la  maffe  de 
l'atmolphere  toute  la  quantité  qu'il  en  détruit ,  tandis 
qu'ultérieurement  il  fe  convertit  lui-même  avec  l'air  en 
matière  fixe  dans  les  fubllances  terreflres  qu'il  pénètre 
par  fa  chaleur  ou  par  fa  lumière. 

Et  de  même  que  d'une  part  l'eau  fe  convertit  en  air 
ou  en  vapeurs  auffi  volatiles  que  l'air  par  fa  raréfadion , 
elle  fe  convertit  en  une  fubrtance  folide  par  une  efpèce 
de  condenfation  diftéi-cntc  des  condenfations  ordinaires. 
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Tout  fluide  fe  raréfie  par  la  chaleur  &i  fe  condenfe  par 
ie  froid;  l'eau  fuit  elle-même  cette  loi  commune,  &  fe 
condenfe  à  mefure  qu'elle  refroidit;  qu'on  en  remplifTe 
un  tube  de  verre  jufqu'aux  trois  quarts ,  on  la  verra  def- 
cendre  à  mefure  que  le  froid  augmente ,  &  fe  condenfer 
comme  font  tous  les  autres  iiuides;  mais  quelque  temps 
avant  Tinflant  de  la  congélation  on  la  verra  remonter  au- 
deffus  du  point  des  trois  quarts  de  la  hauteur  du  tuhe, 
&  s'y  renfler  encore  confidérablement  en  fe  convertiffant 
en  glace.  Mais  fi  ie  tube  eff  bien  bouché  6c  parfaitement 
en  repos ,  l'eau  continuera  de  baiffer,  &  ne  fe  gèlera  pas, 
quoique  ie  degré  de  froid  /bit  de  6,  8  ou  10  degrés  au- 
deffous  du  terme  de  la  glace,  &  l'eau  ne  gèlera  que  quand 
on  ouvrira  le  tube  ou  qu'on  le  remuera.  Il  fcmble  donc 
que  la  congélation  nous  préfente  (\\me  manière  inverie 
les  mêmes  pliénomènes  que  l'inflammation.  Quelque 
intenfe,  quelque  grande  que  foit  une  chaleur  rcnfenuée 
dans  un  vaiffeau  bien  clos,  elle  ne  produira  l'inflammation 
que  quand  elle  touchera  quelque  matière  enflammée  ;  & 
de  même  à  quelque  degré  qu'un  fluide  foit  refroidi,  il 
ne  gèlera  pas  fans  toucher  quelque  fubflance  dè]2.  gelée; 
&.  c'efl  ce  qui  arrive  lorfqu'on  remue  ou  débouche  ie 
tube  ,  les  particules  de  l'eau  qui  font  gelées  dans  l'air 
extérieur  ou  dans  l'air  contenu  dans  le  tube,  viennent, 
lorfqu'on  le  débouche  ou  le  remue,  frapper  la  furface  de 
l'eau  <Sc  lui  communiquent  leur  glace.  Dans  l'inflammation, 
l'air  d'abord  très-raréfié  par  la  chaleur,  perd  fbn  volume 
&  fe  fixe  tout-à-coup  ;  dans  la  congélation  l'eau  d'abord 
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condcnfce  par  le  froid,  reprend  plus  de  volume  &  fe  fixe 
de  même.  Car  la  glace  efl  une  fubftance  folide,  plus 
légère  que  l'eau  (5c  qui  confèrveroit  fa  folidité  fi  le  froid 
étoit  toujours  le  niênie.  Et  je  fuis  porté  à  croire  qu'on 
vicndroit  à  bout  de  fixer  le  mercure  à  un  moindre  degré 
de  froid  en  le  fiiblimant  en  vapeurs  dans  un  air  très-froid. 
Je  fuis  de  même  très -porté  à  croire  que  l'eau  qui  ne 
doit  (à  liquidité  qu'à  la  chaleur  &  qui  la  perd  avec  elle, 
deviendroit  une  fublîance  d'autant  plus  folide  &  d'autant 
moins  iiifible ,  qu'elle  éprouveroit  plus  fort  &:  plus  long- 
temps la  rigueur  du  froid.  On  n'a  pas  fait  affez  d'expé- 
riences fur  ce  fujet  important. 

Mais  fans  nous  arrêter  à  cette  idée,  c'efl-à-dire,  fans 
admettre  ni  fans  exclure  la  poffibilité  de  la  converfion  de 
la  glace  en  matière  infufible  ou  terre  fixe  &  folide  ,  pafTons 
à  des  vues  plus  étendues  fur  les  moyens  que  la  Nature 
emploie  pour  la  transformation  de  l'eau.  Le  plus  puiffant 
de  tous  &  le  plus  évident  eft  le  filtre  animal  ;  le  corps  des 
animaux  à  coquilles  en  fe  nourriffant  des  particules  de  l'eau 
en  travaille  en  même  tejiips  la  fubflance  au  point  de  la 
dénaturer;  la  coquille  efl  certainement  une  fubflance  ter- 
reflre,  une  vraie  pierre,  dont  toutes  les  pierres  que  les 
Chimifles  appellent  calcaires  6i  ])lufieurs  autres  matières, 
tirent  leur  origine  ;  cette  coquille  paroît  à  la  vérité  faire 
partie  conditiuive  de  l'animal  qu'elle  couvre,  puifqu'clle 
fe  perpétue  par  la  génération ,  &  qu'on  la  voit  dans  les 
petits  coquillages  qui  viennent  de  naître ,  comme  dans 
ceux  qui  ont  pris  tout  leur  accroifTement  ;  mais  ce  n'en 

eft 
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ert  pas  moins  une  fubflance  terreflre,  formée  par  la  fe- 
crction  ou  l'exudation  du  corps  de  l'animal  ;  on  la  voit 
s'agrandir,  s'épai/fir  par  anneaux  &  par  couches  à  mefure 
qu'il  prend  de  la  croiffance;  &  fbuvent  cette  matière 
pierreufe  excède  cinquante  ou  foixante  fois  la  maiïe  ou 
matière  réelle  du  corps  de  l'animal  qui  la  produit.  Qu'on 
fë  repréfente  pour  un  inftant  le  nombre  des  e/J3èces  de 
ces  animaux  à  coquille,  ou  pour  les  tous  comprendre, 
de  ces  animaux  à  tranfudation  pierreufe,  elles  font  peut- 
être  en  plus  grand  nombre  dans  la  mer,  que  ne  l'efl:  fur 
la  terre  le  nombre  des  efpèces  d'infeéles  ;  qu'on  fe  repré- 
fente  enfuite  leur  prompt  accroiffement ,  leur  prodigieufe 
multiplication ,  le  peu  de  durée  de  leur  vie ,  dont  nous 
fuppofcrons  néanmoins  le  terme  moyen  à  dix  ans  (g) , 
qu'en/uiteon  confidère  qu'il  faut  multiplier  ])ar  cinquante 
ou  foixante  le  nombre  prefque  immenfe  de  tous  les  indi- 
vidus de  ce  genre,  pour  fè  faire  une  idée  de  toute  la  matière 
pierreu/è  produite  en  dix  ans;  qu'enhn  on  confidère  que 
ce  bloc  déjà  fi  gros  de  matière  pierreufe  doit  être  augmenté 
d'autant  de  pareils  blocs  qu'il  y  a  de  fois  dix  dans  tous  les 
fiècles  qui  fè  font  écoulés  depuis  le  commencement  du 
monde,  &  l'on  fë  famiiiarifèra  avec  cette  idée  ou  plutôt 


^ g)  La  plus  longue  vie  des 
cfcargots  ou  gros  limaçons  teriel- 
tres ,  s'étend  jufqu'à  quatorze  ans  ; 
on  peut  préfumer  que  les  gros 
coquillages  de  mer  vivent  plus 
long-temps,  mais  aulH  les  petits 


6c  les  très-petits,  tels  que  ceux 
qui  forment  le  corail  ,  &  tous 
les  madrépores,  vivent  beaucoup 
moins  de  temps  ;  &  c'efl  par  cette 
raifon  que  j'ai  pris  le  terme  moyen 
à  dix  ans. 


Suj'plémem.  lome  I.  O 
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cette  vcritc,  d'abord  repouffante,  que  toutes  nos  collines, 
tous  nos  rochers  de  pierre  calcaire,  de  marbre,  de  craie,  &c. 
ne  viennent  originairement  que  de  la  dépouille  de  ces  petits 
animaux.  On  n'en  pourra  douter  à  l'in/])ection  des  matières 
même,  qui  toutes  contiennent  encore  des  coquilles  ou 
des  dérrimens  de  coquilles  très-aifément  reconnoifTables. 

Les  pierres  calcaires  ne  font  donc  en  très-grande  partie 
que  de  l'eau  &  de  i'air  contenus  dans  l'eau,  transformés 
par  le  iiltre  animal;  les  fèls ,  les  bitumes,  les  huiles,  les 
graiiTes  de  la  mer  n'entrent  que  pour  peu  ou  pour  rien 
dans  la  compofition  de  la  coquille;  auffi  la  pierre  calcaire 
ne  contient-elle  aucune  de  ces  matières  ;  cette  pierre  ï\c^ 
que  de  l'eau  transformée,  jointe  à  quelque  petite  portion 
de  terre  \  itrifiable  &  à  une  très-grande  quantité  d'air  fixe 
qui  s'en  dégage  par  la  calcination.  Cette  opération  produit 
les  mêmes  effets  fiir-les  coquilles  qu'on  prend  dans  la  mer 
que  fur  les  pierres  qu'on  tire  des  carrières ,  elles  forment 
également  de  la  chaux ,  dans  laquelle  on  ne  remarque 
d'autre  différence  que  celle  d'un  peu  plus  ou  d'un  peu 
moins  de  qualité;  la  chaux  faite  avec  des  écailles  d'imître 
ou  d'autres  coquilles,  eflplus  foible  que  la  chaux  faite  avec 
du  marbre  ou  de  la  pierre  dure  ;  mais  le  procédé  de  la  Na- 
ture efl  le  même,  les  réfultats  de  fon  opération  les  mêmes; 
les  coquilles  &  les  pierres  perdent  également  près  de  moitié 
de  leur  poids  par  l'aélion  du  feu  dans  la  calcination  ;  l'eau 
qui  a  confèrvé  fa  nature  en  fort  la  première ,  après  quoi 
l'air  fixe  fe  dégage  &  enfuite  l'eau  fixe  dont  ces  fubflances 
pierreufes  font  compofées  reprend  fa  première  nature  6c 
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s'élève  en  vapeurs  poiiflees  &  raréfiées  par  ie  feu ,  &:  il  ne 
refle  qiie  \cs  parties  les  plus  fixes  de  cet  air  &  de  cette 
eau  qui  peut-être  font  fi  fort  unies  entr 'elles ,  &  à  la  petite 
quantité  de  terre  fixe  de  la  pierre  que  ie  feu  ne  peut  les 
féparer.  La  mafTe  fe  trouve  donc  réduite  de  près  de  moitié, 
(Stfe  réduiroit  peut-être  encore  plus  fi  l'on  donnoit  un  feu 
plus  violent.  Et  ce  qui  me  fèmble  prouver  évidemment 
que  cette  matière  cliafTée  hors  de  la  pierre  par  le  feu , 
n'eft  autre  chofè  que  de  l'air  &  de  l'eau,  c'eft  la  rapidité, 
l'avidité  avec  laquelle  cette  pierre  calcinée  reprend  l'eau 
qu'on  lui  donne,  (5c  la  force  avec  laquelle  elle  la  tire  de 
i'atmofphère  lorfqu'on  la  lui  refi.ife.  La  chaux,  par  fon 
extinction  ou  dans  l'air  ou  dans  l'eau,  reprend  en  grande 
partie  la  mafife  qu'elle  avoit  perdue  par  la  calcination  ;  l'eau 
avec  l'air  qu'elle  contient  vient  remplacer  l'eau  6l  l'air 
qu'elle  çontenoit  précédemment ,  la  pierre  reprend  dès- 
lors  /à  première  nature  ;  car  en  mêlant  fà  chaux  avec  des 
détrimens  d'autres  pierres ,  on  fait  un  mortier  qui  fe  durcit 
&  devient  avec  le  temps  une  fubfiance  folide  &  picrreulè 
comme  celles  dont  on  l'a  compofé. 

Après  cette  expofition ,  je  ne  crois  pas  qu'on  puilTe 
douter  de  la  transformation  de  l'eau  en  terre  ou  en  pierre 
par  l'intermède  des  coquilles.  Voilà  donc  d'une  part  toutes 
les  matières  calcaires,  dont  on  doit  rapporter  l'origine  aux 
animaux,  &  d'autre  part  toutes  \çs  matières  combufiibles 
qui  ne  proviennent  que  des  fubfiances  animales  ou  végé- 
tales ;  elles  occupent  enfèmble  un  affez  grand  e/j^ace  à  la 
fùrface  de  la  terre,  &  l'on  peut  juger  par  leur  volume 

Oij 
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immcnfe  combien  la  Nature  vivante  a  travaillé  pour  h 
Naiure  morte,  car  ici  le  brut  n'eft  que  le  mort. 

Mais  les  matières  calcaires  c^  les  fubfbnces  combufliblcs, 
quelque  grand  qu'en  foit  le  nombre,  quelque  immenfè  que 
nous  en  paroKfe  le  volume,  ne  font  qu'une  très -petite 
portion  du  globe  de  la  terre,  dont  le  fond  principal  &  la 
majeure  &  très-majeure  quantité  confifte  en  une  matière 
de  la  nature  du  verre,  matière  qu'on  doit  regarder  comme 
l'élément  terreflre ,  à  l'exclulion  de  toutes  les  autres 
fubflances  auxquelles  elle  fert  de  bafe  comme  terre,  lorf^ 
qu'elles  fe  forment  par  le  moyen  ou  par  le  détriment  des 
animaux,  des  végétaux  èi.  par  la  transformation  des  autres 
élémens.  Non-fèulement  cette  matière  première  qui  efl: 
la  vraie  terre  élémentaire  /èrt  de  bafe  à  toutes  les  autres 
/iibflances  ,  &  en  conflitue  les  parties  fixes  ;  mais  elle  efl  en 
même  temps  le  terine  ultérieur  auquel  on  peut  les  ramener 
&.  les  réduire  toutes.  Avant  de  préfcnter  les  moyens  que 
la  Nature  (Se  l'art  peuvent  employer  pour  opérer  cette 
e/pèce  de  réduction  de  toute  fubdance  en  verre,  c'eft- 
à-dire,  en  terre  élémentaire,  il  ell  bon  de  rechercher  H 
les  moyens  que  nous  avons  indiqués  font  les  feuls  par 
lefqueîs  l'eau  puifTe  fë  transfonner  en  /iibftajice  folitle;  il 
mefembleque  le  filtre  animal  la  convertiffant  en  pierre,  le 
filtre  végétal  peut  également  la  transformer  lorfque  toutes 
les  circonflances  fe  trouvent  être  les  mêmes  ;  la  chaleur 
propre  des  animaux  à  coquille  étant  un  peu  plus  grande 
que  celle  des  végétaux,  &  les  organes  de  la  vie  plus 
puiflcins  que  ceux  de  la  végétation ,  le  végétal  ne  pourra 
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proJuirc  qu'une  petite  quantité  de  j)ierres  qu'on  trouve 
affez  fbuvent  clans  fon  fruit;  mais  il  peut  convertir  <^: 
convertit  réellement  en  fà  fubflance  une  grande  quantité 
d'air,  &  une  quantité  encore  plus  grande  d'eau;  la  terre 
fixe  qu'il  s'approprie,  &  qui  fert  de  bafe  à  ces  deux  élé- 
mens,  eft  en  fi  petite  quantité,  qu'on  peut  afTurer  fans 
craindre  de  fe  tromper,  qu'elle  ne  fait  pas  la  centième 
partie  de  fà  maiïe;  dès-lors  le  végétal  n'eftprefque  entiè- 
rement compofë  que  d'air  &  d'eau  transformés  en  bois, 
fubflance  folide  qui  fe  réduit  enfuite  en  terre  par  la  com- 
buflion  ou  la  putréla6tion.  On  doit  dire  la  même  choie 
des  animaux,  ils  fixent  &:  transforment  non  -  feulement 
l'air  &  l'eau,  mais  le  feu  en  plus  grande  quantité  que  les 
végétaux  ;  il  me  paroit  donc  que  les  fonctions  des  corps 
organifés  ,  font  l'un  des  plus  puiffans  moyens  que  la 
Nature  emploie  pour  la  converfion  des  élémens.  On  peut 
regarder  chaque  animal  ou  chaque  végétal ,  comme  un  périt 
centre  particulier  de  chaleur  ou  de  feu  qui  s'approprie  l'air 
&.  l'eau  qui  l'environnent,  fe  les  afTimile  pour  végéter  ou 
pour  fë  nourrir  &  vivre  des  productions  de  la  terre,  qui 
ne  font  elles-mêmes  que  de  l'air  Sl  de  l'eau  précédemment 
fixés;  il  s'approprie  en  même  temps  une  petite  quantité 
de  terre ,  6c  recevant  les  imj)renions  de  la  lumière  <Sc 
celles  de  la  chaleur  du  foleil  &  du  globe  terreflre,  il 
tourne  en  fa  fubftance  tous  ces  difîcrens  élémens  ,  les 
travaille,  les  combine,  les  réunit,  les  oppofe  jufqu'à  ce 
qu'ils  aient  fubi  la  forme  néceffaire  à  fon  développement,, 
c'ed-àdire,  à  l'entretien  de  la  vie  ôl  de  l'accroiffement 
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de  l'or^anifation  ,  dont  le  moule  une  fois  donne,  modèle 
toute  la  matière  qu'il  admet,  &.  de  bmte  qu'elle  ctoit, 
ia  rend  organifée. 

L'eau  qui  s'unit  fi  volontiers  avec  Tair  &  qui  entre  avec 
lui  en  fi  grande  quantité  dans  les  corps  organifés ,  s'unit 
auiïi  de  préférence  avec  quelques  matières  folides ,  telles 
que  les  fels  ,  &  c'e/l  fbuvent  par  leur  moyen  qu'elle  entre 
dans  la  compofition  des  minéraux.  Le  /èl  au  premier  coup 
d'œil  ne  paroît  être  qu'une  terre  diiïbluble  dans  l'eau  & 
d'une  faveur  piquante;  mais  les  Chimifles  en  recherchant 
fà  nature  ont  très-bien  reconnu  qu'elle  confifte  principa- 
lement dans  la  réunion  de  ce  qu'ils  nomment  le  prhic'ipe 
terreux  Si.  le  pr'mdpe  aqueux;  l'expérience  de  l'acide 
nitreux  qui  ne  laifTe  après  fà  combuflion  qu'un  peu  de 
terre  &  d'eau ,  leur  a  même  fait  penfer  que  ce  fel  &  peut- 
être  tous  les  autres  fels  n'étoient  abfolument  compofés 
que  de  ces  deux  élémens;  néanmoins  il  me  paroit  qu'on 
peut  démontrer  aifément  que  l'air  &  le  feu  entrent  dans 
leur  compofition  ;  puifque  le  nitre  produit  une  grande 
quantité  d'air  dans  la  combuftion  ,  &  que  cet  air  fixe 
fuppofe  du  feu  fixe  qui  s'en  dégage  en  même  temps  ;  que 
d'ailleurs  toutes  les  explications  qu'on  donne  de  la  diiïb- 
lution  ne  peuvent  fe  foutenirà  moins  qu'elles  n'admettent 
deux  forces  oppofées ,  l'une  attraélive  &  l'autre  expanfive, 
&  par  conféquent  la  préfence  des  élémens  de  l'air  <Sc  du 
feu,  qui  font  feuls  doués  de  cette  féconde  force;  qu'enfin 
ce  feroit  contre  toute  analogie  que  le  fel  ne  fe  trouveroit 
compofé  que  des  deux  élémens  de  la  terre  &  de  l'eau, 
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tandis  que  toutes  les  autres  fubftances  font  comporées  des 
quatre  élcmens.  Ainfi  l'on  ne  doit  pas  prendre  à  la  rigueur 
ce  que  les  grands  Chimifles,  M/'  Stahl  &.Macquer,  ont 
dit  à  ce  fujet;  les  expériences  de  M.  Haies  démontrent 
que  le  vitriol  &.  le  Tel  marin  contiennent  beaucoup  d'air 
fixe ,  que  le  nitre  en  contient  encore  beaucoup  plus  & 
jufqu'à  concurrence  du  huitième  de  Ton  poids ,  &  le  fel 
de  tartre  encore  plus.  On  peut  donc  afTurer  que  l'air  entre 
comme  principe  dans  la  compofuion  de  tous  les  fèls;  & 
que  comme  il  ne  peut  fe  fixer  dans  aucune  fubfîance 
qu'à  l'aide  de  la  chaleur  ou  du  feu  qui  fe  fixent  en  même 
temps,  ils  doivent  être  comptés  au  nombre  de  leurs  parties 
conflitudves.  Mais  cela  n'empêche  pas  que  le  fci  ne  doive 
auifi  être  regardé  comme  la  fubfîance  moyenne  entre  la 
terre  &  l'eau,  ces  deux  élémens  entrent  en  proportion 
différente  dans  les  différens  fels  ou  fubflances  fâlines  dont 
la  variété  &  le  nombre  font  fi  grands  qu'on  ne  peut  en 
faire  l'énumération  ;  mais  qui  pré/èntées  généralement  fous 
ies  dénominations  d'acides  &  d'alkalis,  nous  montrent 
qu'en  général ,  il  y  a  plus  de  terre  &  moins  d'eau  dans 
ces  derniers  fèls,  &  au  contraire  plus  d'eau  Si.  moins  de 
ttiTc  dans  les  premiers. 

Néanmoins  l'eau  ,  quoique  intimement  mêlée  dans  les 
fels ,  n'y  efl  ni  fixée  ni  réunie  par  une  force  affez  grande 
pour  la  transformer  en  madère  fblide  comme  dans  la 
pierre  calcaire;  elle  réfide  dans  le  fel  ou  dans  fon  acide 
fous  fa  forme  primitive,  &  l'acide  le  mieux  concentré  ,  le 
plus  dépouillé  d'eau ,  qu'on  pourroit  regarder  ici  comme 
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de  la  terre  liquide  ne  doit  cette  liquidité  qu'à  la  quantité 
de  l'air  &  du  feu  qu'il  contient;  toute  liquidité  &  même 
toute  fluidité  fuppofè  la  préfence  d'une  certaine  quantité 
de  feu;  &  quand  on  attrihueroit  celle  des  acides  à  un  refle 
d'eau  qu'on  ne  peut  enfcparer,  quand  même  on  pourroit 
fcs  réduire  tous  fous  une  forme  concrète,  il  n'en  feroit 
pas  moins  vrai  que  leurs  laveurs ,  ainfi  que  les  odeurs  & 
les  couleurs ,  ont  toutes  également  pour  principe  celui 
de  la  force  expanfive  ,  c'ell-à-dire  »  la  lumière  &   les 
émanations  de  la  chaleur  &.  du  feu;  car  il  n'y  a  que  ces 
principes  aélifs  qui  puiflent  agir  fur  nos  fens  &  les  affeéler 
d'une  manière  dilierente  &  diverfitiée  félon  les  vapeurs  ou 
particules  des  différentes  fubflances  qu'ils  nous  apportent 
&  nous  préicntcnt;  c'eft  donc  à  ces  principes  qu'on  doit 
rapporter  non-feulement  la  liquidité  des  acides,  mais  aufïi 
leur  fiveur.  Une  expérience  que  j'ai  eu  occafion  de  faire 
un  grand  nombre  de  fois  m'a  pleinement  convaincu  que 
J'alkali  eft  produit  par  le  feu;  la  chaux  faite  à  la  manière 
ordinaire  &i  mife  fur  la  langue  même  avant  d'être  éteinte 
par  l'air  ou  par  l'eau,  a  une  faveur  qui  indique  déjà  la 
préfence  d'une  certaine  quantité  d'alkali.  Si  l'on  continue 
le  feu,  cette  chaux  qui  a  luhi  une  plus  longue  calcination 
devient  plus  piquante  fur  la  langue  ,  ^  celle  que  l'on  tire 
des  fourneaux  de  forges  où  la  calcination  dure  cinq  ou 
fix  mois  de  fuite,  i'eft  encore  davantage.   Or,   ce  fél 
n'étoit  pas  contenu  dans  la  pierre  avant  fà  calcination  , 
il  augmente  en  force  ou  en  quantité  à  mefure  que  le  feu 
Cil  appliqué  plus  violemment  &  plus  long-temps  à  la 

pierre , 
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pierre,  il  efl  donc  le  produit  immédiat  du  feu  &  de  l'air 
qui  fe  font  incorpores  dans  fa  fiibflance  pendant  la  calci- 
nation  ,  &  qui  par  ce  moyen  font  devenus  parties  fixes  de 
cette  pierre  de  laquelle  ils  ont  cliaiïe  la  plus  grande  partie 
des  molécules  d'eau,  liquides  &  (bîides  qu'elle  contenoit 
auparavant.  Cela  feul  me  paroît  fuffi(ant  pour  prononcer 
que  le  ^çu  efl  le  principe  de  la  formation  de  l'alkaii  minéral , 
&  l'on  doit  en  conclure ,  par  analogie ,  que  les  autres  alkalis 
doivent  également  leur  formation  à  la  chaleur  confiante 
de  l'animal  &  du  véijjétal  dont  on  les  tire. 

A  l'égard  des  acides ,  la  démonflration  de  leur  forination 
par  le  feu  &  l'air  fixes,  quoique  moins  immédiate  que  celle 
des  alkalis ,  ne  m'en  paroît  pas  moins  certaine  :  nous  avons 
prouvé  que  le  nitre  &  le  phofphore  tirent  leur  origine  des 
matières  végétales  &  animales ,  que  le  vitriol  tire  la  fienne 
des  pyrites,  des  fbufres  &  des  autres  matières*^ combuf- 
tibles  ;  on  fait  d'ailleurs  que  ces  acides,  foit  vitrioliques  , 
ou  nitreux  ou  phofphoriques ,  contiennent  toujours  une 
certaine  quantité  d'alkali  ;  on  doit  donc  rapporter  leur 
formation  &  leur  faveur  au  même  principe ,  &  réduifant 
tous  les  acides  à  un  feul  acide ,  &  tous  les  alkalis  à  un  feid 
alkali ,  ramener  tous  les  fels  à  une  origine  commune ,  & 
ne  regarder  leurs  différentes  faveurs  &  leurs  propriétés 
particulières  &  diverfes ,  que  comme  le  produit  varié  des 
différentes  quantités  de  terre,  d'eau,  &  fur-tout  d'air  <Sc 
de  feu  fixes  qui  font  entrées  dans  leur  compofition.  Ceux 
qui  contiendront  le  plus  de  ces  principes  aélils  d'air  &  de 
feu,  feront  ceux  qui  auront  le  plus  de  puilfance  (3c  le  plus 
Supplément,  Tome  L  P 
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de  faveur.  J'entends  par  puiffance  la  force  dont  les  Tels 
nous  paroiffent  animés  pour  difToudre  les  autres  lùbftances: 
on  (ait  que  la  difTolution  fîippofe  la  fluidité  ;  qu'elle  ne 
s'opère  jamais  entre  deux  matières  sèches  ou  fblides,  & 
que  par  confcquent  elle  fuppofe  auffi  dans  le  diffolvant 
le  principe  de  la  fluidité ,  c'eft-à-dire  le  feu  ;  la  puiflance 
du  diflblvant  fera  donc  d'autant  plus  grande  que  d'une 
part  il  contiendra  ce  principe  a6tif  en  plus  grande  quantité, 
<Sc  que  d'autre  part  fcs  parties  aqueufes  &  terreufes  auront 
plus  d'affinité  avec  les  parties  de  même  e/pèce  contenues 
dans  les  iiihflances  à'difToudre:  &i  comme  les  degrés 
d'affinité  dépendent  abfolument  de  la  figure  des  parties 
intégrantes  des  corps,  ils  doivent,  comme  ces  figures, 
varier  à  l'infini  ;  on  ne  doit  donc  pas  être  fiirpris  de  l'action 
plus  ou  moins  grande  ou  nulle  de  certains  fels  fur  certaines 
fiibflances  ,  ni  des  effets  contraires  d'autres  fels  fiir  d'autres 
fubfîances.  Leur  principe  aélifefl  le  même,  leur  puifîànce 
pour  difToudre  la  même ,  mais  elle  demeure  fans  exercice 
lorfque  la  fubflance  qu'on  lui  préfente  repouflje  celle  du 
diffolvant,  ou  n'a  aucun  degré  d'affinité  avec  lui;  tandis 
qu'au  contraire  elle  le  fàifit  avidement  toutes  les  fois  qu'il 
fe  trouve  affez  de  force  d'affinité  pour  vaincre  celle  de 
la  cohérence;  c'efl-à-dire,  toutes  les  fois  que  les  principes 
adifs  contenus  dans  le  diffolvant,  fous  la  forme  de  l'air 
&  du  feu ,  fe  trouvent  plus  puilfamment  attirés  par  la 
fiibflance  à  diffoudre  qu'ils  ne  le  font  par  la  terre  &:  l'eau 
qu'il  contient;  car  dès -lors  ces  principes  adifs  s'en 
féparent,  fe  développent  &.  pénètrent  la  fubftance  qu'ifs 
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tlivifent  6l  dccompofent  au  point  de  la  rendre  fufceptible, 
par  cette  divifion,  d'ohcir  en  liberté  à  toutes  les  forces 
attractives  de  la  terre  ôi  de  l'eau  contenues  dans  le 
diflblvant ,  &  de  s'unir  avec  elles  aflez  intimement  pour 
ne  pouvoir  en  être  féparces  que  par  d'autres  fubftances 
qui  auroient  avec  ce  même  difTolvant  un  degré  encore 
plus  grand  d'affinité.  Newton  efl  le  premier  qui  ait  donné 
les  affinités  pour  cau/cs  des  précipitations  chimiques  ; 
Stalh  adoptant  cette  idée  l'a  tranfinifè  à  tous  les  Chimiftes , 
&  il  meparoît  qu'elle  eft  aujourd'hui  univerfellement  reçue 
comme  une  vérité  dont  on  ne  peut  douter.  Mais  ni 
Newton  ni  Stalh  ne  fe  font  élevés  au  point  de  voir  que 
toutes  ces  affinités  en  apparence  ù  diffiérentes  entr'efles, 
ne  font  au  fond  que  les  effets  particuliers  de  la  force 
générale  de  l'attraélion  univerfêlle;  <&  faute  de  cette  vue, 
leur  théorie  ne  pouvoit  être  ni  lumineufe  ni  complète, 
parce  qu'ils  étoient  forcés  de  fuppofer  autant  de  petites 
loix  d'affinités  différentes,  qu'il  y  avoit  de  phénomènes 
différens  ;  au  lieu  qu'il  n'y  a  réellement  qu'une  feule  ioi 
d'affinité ,  loi  qui  eft  exactement  la  même  que  celle  de 
l'attraélion  univerfèlle  ;  &  que  par  conféquent  l'explication 
de  tous  les  phénomènes  doit  être  déduite  de  cette  feule 
&  même  caufe. 

Les  fels  concourent  donc  à  plufieurs  opérations  de  la 
Nature  par  la  puiflance  qu'ils  ont  de  diiïoudre  les  autres 
fubftances  ;  car  quoiqu'on  di/è  vulgairement  que  l'eau 
diffout  le  fel ,  il  efl  aifé  de  fentir  que  c'cfl  une  erreur 
d'expreffion  fondée  fur  ce  qu'on  appelle  communément 

pij 
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Je  liquide  ,  le  dilfolvant ;  &  le  /olide  ,  le  corps  h  ilijJoiiJre  * 
mais  d.ins  le  réel  loriqu'il  y  a  diiïolution  les  deux  corps 
font  aclifs  &  peuvent  être  également  appelés  dijfolvans ; 
feulement  regardant  le  fel  comme  le  diffolvant,  le  corps 
diffout  peut  être  indifféremment  ou  liquide  ou  folide  ;  & 
pourvu  que  les  parties  du  fel  foient  affez  divifées  pour 
toucher  immédiatement  celles  des  autres  fubftances,  elles 
agiront  &  produiront  tous  les  effets  de  la  diffolution.  On 
voit  par-là  combien  l'a^lion  propre  des  fels  &  ra6tion 
de  l'élément  de  l'eau  qui  les  contient  doivent  iniluer  flir 
la  compofition  des  matières  minérales.  La  Nature  peut 
produire  par  ce  moyen  tout  ce  que  nos  arts  produifent 
parle  moyen  du  feu;  il  ne  faut  que  du  temps  pour  que 
les  fels  &  l'eau  opèrent  fur  les  fijbflances  les  plus  com- 
pactes &  les  plus  dures  ,  la  divifion  la  plus  complète  & 
J'atténuation  la  plus  grande  de  leurs  parties  ;  ce  qui  les 
rend  alors  fjfceptibles  de  toutes  les  combinai/ons  po/fibles 
&  capables  de  s'unir  avec  toutes  les  fubfLnces  analogues  ^ 
&  de  fe  fcparer  de  toutes  les  autres.  Mais  ce  temps  qui 
n'efl  rien  pour  la  Nature  6c  qui  ne  lui  manqn.e  pas,  efl 
de  toutes  les  chofes  néceffJres  celle  qui  nous  manque 
le  plus;  c'ed  f\ute  de  temps  que  nous  ne  pouvons  imiter 
fes  procédés  ni  fuivre  fa  marche  ;  le  plus  grand  de  nos 
arts  feroit  donc  l'art  d'abréger  le  temps  ,  c'efl-à-dire,  de 
faire  en  un  jour  ce  qu'elle  fait  en  un  fiècle:  quelque  vaine 
que  paroiffe  cette  prétention  ,  il  ne  faut  pas  y  renoncer: 
nous  n'avons  à  la  vérité  ni  les  grandes  forces  ni  le  temps 
encore  plus  grand  de  la  Nature,  mais  nous  avons  au-deffus 
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d'elle  la  liberté  de  les  employer  comme  il  nous  plaît  ; 
notre  volonté  eft  ime  force  qui  commande  à  toutes  les 
autres  forces ,  lorfque  nous  la  dirigeons  avec  intelligence. 
Ne  fommes-nous  pas  venus  à  bout  de  créer  à  notre  uùigc 
l'élément  du  feu  qu'elle  nous  avoit  caché  !  ne  Pavons-nous 
pas  tiré  des  rayons  qu'elle  ne  nous  envoyoit  que  pour  nous 
éclairer  î  n'avons-nous  pas  par  ce  même  élément  trouvé 
ie  moyen  d'abréger  le  temps  en  diviiànt  les  corps  par  une 
fiifion  au/Fi  prompte  que  leur  divifion  feroit  lente  par  totit 
autre  moyen  [  6lc. 

Mais  cela  ne  doit  pas  nous  faire  perdre  de  vue  que  la 
Nature  ne  puifTe  faire  &  ne  fiffe  réellement,  par  le  moyen 
de  l'eau,  tout  ce  que  nous  faifbns  par  celui  du  feu.  Pour 
le  voir  clairement ,  il  faut  confidércr  que  la  dccompofî- 
tion  de  toute  fubftance  ne  pouvant  le  faire  que  par  la 
divifion,  plus  cette  divifion  fera  grande  <Sc  plus  la  décom- 
pofition  fera  complète;  le  feu  fèmbic  divifer  amant  qu'il 
eft  pofTdjle ,  les  matières  qu'il  met  en  fufion  ;  cependant 
on  peut  douter  fi  celles  que  l'eau  &  les  acides  tiennent 
en  diflblution  ne  font  pas  encore  plus  divifées  ,  &  les 
vapeurs  que  la  chaleur  élève,  ne  contiennent -elles  pas 
des  matières  encore  plus  atténuées  !  Il  fc  fdk  donc  dans 
l'intérieur  de  la  terre,  au  moyen  de  la  chaleur  qu'elle 
renferme  Sl  de  l'eau  qui  s'y  indnue  ,  une  inlinité  de  fùbli- 
mations,  de  diftillations  ,  de  criflalliiàtions ,, d'agrégations, 
de  disjonétions  de  toute  e/pèce.  Toutes  les  fubllances 
peuvent  être  avec  ie  temps  compofées  &.  décompofées 
par  ces  moyens  ;  l'eau  peut  les  diviier  &  en  atténuer  les 
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parties  autant  <Sc  plus  que  le  feu  lor/qu'il  les  fond;  Si  ces 
parties  atténuées,  divifées  à  ce  point,  fe  joindront,  fè 
réuniront  de  la  même  manière  que  celles  du  métal  fondu 
fe  réuniffent  en  fe  refroidi  (Tant.  Pour  nous  faire  mieux 
entendre,  arrêtons -nous  un  inftant  fur  la  criflallifàtion  ; 
cet  effet  dont  les  fels  nous  ont  donné  l'idée,  ne  s'opère 
jamais  que  quand  une  fubflance  étant  dégagée  de  toute 
autre  fubflance  fe  trouve  très-divifée  &  foutenue  par  un 
fluide  qui,  n'ayant  avec  elle  que  peu  ou  point  d'affinité,  lui 
permet  de  fè  réunir  &l  de  former,  en  vertu  de  fà force  d'at- 
traélion  ,  des  maffes  d'une  figure  à  peu-près  femblable  à  la 
figure  de  jfès  parties  primitives  ;  cette  opération  qui  fuppofè 
toutes  les  circonfîances  que  je  viens  d'énoncer,  peut  fè 
faire  par  l'intermède  du  feu  auffi-bien  que  par  celui  de 
l'eau,  &  fè  fait  très-fouvent  par  le  concours  des  deux: ,  parce 
que  tout  cela  ne  fuppofè  ou  n'exige  qu'une  divifion  afTez 
grande  de  la  matière,  pour  que  Tes  parties  primitives  puifTent, 
pour  ainfi  dire,  fe  trier  &  former,  en  fe  réunifiant,  des  corps 
figurés  comme  elles:  or  le  feu  peut  tout  auffi-bien,  & 
mieux  qu'aucun  autre  difTolvant,  amener  plufieurs  fubf- 
tances  à  cet  état,  &  l'obfervation  nous  le  démontre  dans  \es 
régules,  dans  les  amiantes,  les  bafaltes ,  &  autres  produc- 
tions du  feu  dont  les  figures  font  régulières  ,  ôl  qui  toutes 
doivent  être  regardées  comme  de  vraies  criflallifàtions. 

Et  ce  degré  de  grande  divifion ,  nécefTaire  à  la  criflalli- 
fàtion, n^efl  pas  encore  celui  de  la  plus  grande  divifion 
poffible  ni  réeHe,  puifque  dans  cet  état  les  petites  parties 
de  la  matière  font  encore  afTez  grofTes  pour  tonflituer 
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une  mafTe  qui,  comme  toutes  les  autres  mafles,  n'obéit 
qu'à  la  feule  force  attra6live,  &  dont  les  volumes  ne  fe 
touchant  que  par  des  points ,  ne  peuvent  acquérir  la  force 
répulfive,  qu'une  beaucoup  plus  grande  divifion  ne  man- 
queroit  pas  d'opérer  par  un  conta6l  plus  immédiat,  & 
c'efl  aufli  ce  que  l'on  voit  arriver  dans  les  efiervefcences , 
ou  tout  d'un  coup  la  chaleur  Si  la  lumière  font  produites 
par  le  mélange  de  deux  liqueurs  (voides.  Ce  degré  de 
divifion  de  la  matière  eft  ici  fort  au-dcffus  du  degré 
néceffaire  à  la  criflallifation ,  <Sc  l'opération  s'en  fait  auiïi 
rapidement  que  l'autre  s'exécute  avec  lenteur. 

La  lumière,  la  chaleur,  le  feu,  l'air,  l'eau,  les  fels, 
font  les  degrés  par  lefquels  nous  venons  de  defcendre 
du  haut  de  l'échelle  de  la  Nature  à  fi  bafe  qui  efl  la  terre 
fixe.  Et  ce  font  en  même  temps  les  feuls  principes  que 
l'on  doive  admettre  &  combiner  pour  l'explication  de 
tous  les  phénomènes.  Ces  principes  font  réels,  indé- 
pendans  de  toute  hypothèfè  &  de  toute  méthode;  leur 
converfion  ,  leur  transformation  efl  toute  auffi  réelle,  puif 
qu'elle  efl  démontrée  par  l'expérience.  Il  en  efl  de  même 
de  l'élément  de  la  terre,  il  peut  fè  convertir  en  fè  volati- 
lifànt,  6c  prendre  la  forme  des  autres  élémcns ,  comme 
ceux-ci  prennent  la  fienne  en  fe  fixant.  Mais  de  la  même 
manière  que  les  parties  primitives  du  feu,  de  l'air  ou  de 
l'eau  ne  formeront  jamais  feules  des  corps  ou  des  maffes 
qu'on  puiffe  regarder  comme  du  feu,  de  l'air  ou  de  l'eau 
purs  ;  de  même  il  me  paroit  très-inutile  de  chercher  dans 
les  matières  terreflres  une  fubflance  de  terre  pure  :  la  fixité. 
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l'homo^œnéité,  l'tclat  tranfnarcnt  du  diamant  a  ébloui  les 
yeux  de  nos  Chimiflcs  lorfqu'ils  ont  donné  cette  pierre 
pour  la  terre  élémentaire  6l  pure  ;  on  pourroit  dire  avec 
autant  &  auffi  peu  de  fondement,  que  c'efl  au  contraire 
de  l'eau  pure  dont  toutes  les  parties  fe  font  fixées  pour 
compofer  une  fubllance  folide  diaphane  comme  elle  ;  ces 
idées  n'auroient  pas  été  mifes  en  avant,  fi  l'on  eut  penfé 
que  l'élément  terreux  n'a  pas  plus  le  privilège  de  la  /im- 
plicite abfolue  que  les  autres  élémens;  que  même  comme 
il  efl  le  plus  fixe  de  tous ,  &  par  conféqucnt  le  plus  conf- 
tammentpa/Tif,  il  reçoit  comme  bafe  toutes  les  impreffions 
des  autres;  il  les  attire,  les  admet  dans  fon  fein ,  s'unit, 
s'incorpore  avec  eux ,  les  fuit  &  fe  laiffe  entraîner  par  leur 
mouvement  ;  &  par  conféquentii  n'efl  ni  plus  fimple  ni 
moins  convertible  que  les  autres.  Ce  ne  font  jamais  que  les 
grandes  malles  qu'il  faut  coniidércr  lorfqu'on  veut  définir 
la  Nature;  les  quatre  élémens  ont  été  bien  faifis  par  les 
Philofbphes ,  mcme  les  plus  anciens;  le  foleil,  l'atmo- 
fphère,  la  mer  ôl  la  terre  font  les  grandes  maffes  fiir 
le/quelles  ils  les  ont  établis;  s'il  exiftoit  un  aftre  de  phlo- 
gifiique ,  une  atmofphère  d'alkali ,  un  océan  d'acide, 
&  des  montagnes  de  diamant ,  on  pourroit  alors  les 
regarder  comme  les  principes  généraux  &  réels  de  tous 
les  corps,  mais  ce  ne  font  au  contraire  que  des  fubfiances 
particulières,  produites  comme  toutes  les  autres  par  la 
combinaifon  des  véritables  élémens. 

Dans  la  grande  maffe  de  matière  folide  qui  nous  repré- 
fcnte  l'élément  de  la  terre,   la  couche  fuperficieile  efl  la 

terre 
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terre  la  moins  pure  ;  toutes  les  matières  clépofées  par  la 
mer  en  forme  de  féclimens ,  toutes  les  pierres  produites 
par  les  animaux  à  coquilles,  toutes  les  fubftances  com- 
pofèes  par  lîf  combinaifon  des  détrimens  du  règne  animal 
&  végétal;  toutes  celles  qui  ont  été  altérées  par  le  feu  des 
volcans  ou  fublimées  par  la  chaleur  intérieure  du  globe, 
font  des  fubilances  mixtes  &  transformées  ;  &  quoiqu'elles 
cojnpofent  de  très-grandes  mafTes  ,  elles  ne  nous  repré- 
fentent  pas  afTez  purement  l'élément  de  la  terre;  ce  font 
ks  matières  vitrifiables  dont  la  maffe  ed:  mille  &.  cent  mille 
fois  plus  confidérable  que  celles  de  toutes  ces  autres  fub^ 
tances ,  qui  doivent  être  regardées  comme  le  vrai  fonds 
de  cet  élément;  ce  font  en  même  temps  celles  qui  font 
compofées  de  la  terre  la  plus  fixe ,  celles  qui  font  les 
plus  anciennes,  &  cependant  les  moins  altérées;  c'efl  de 
ce  fond  commun  dont  toutes  les  autres  fubflances  ont  tiré 
la  bafo  de  leur  folidité  ;  car  toute  matière  fixe ,  décompofée 
autant  qu'elle  peut  l'être ,  fo  réduit  ultérieurement  en  verre 
par  la  foule  action  du  fou  ;  elle  reprend  fa  première  nature 
iorfqu'on  la  dégage  des  matières  fluides  ou  volatiles  qui 
s'y  étoient  unies  ;  6l  ce  verre  ou  matière  vitrée  qui  compofo 
la  maffe  de  notre  globe,  repréfente  d'autant  mieux  l'élé- 
ment de  la  terre ,  qu'il  n'a  ni  couleur  ,  ni  odeur,  ni  faveur, 
ni  liquidité,  ni  fluidité;  qualités  qui  toutes  proviennent  des 
autres  élémens  ou  leur  appartiennent. 

Si  le  verre  n'efl  pas  précifément  l'élément  de  la  terre, 
il  en  efl  au  moins  la  fobflance  la  plus  ancienne  ;  les  métaux 
font  plus  récens  &  moins  nobles  ;  la  plupart  des  autres 
tSu^plément,  Tome  L  Q 
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minéraux  fe  forment  fous  nos  yeux;  la  Nature  ne  produit 
plus  de  verre  que  dans  les  foyers  particuliers  de  /es  \o\c2.ns, 
tandis  que  tous  les  jours  elle  forme  d'autres  fubftances  par 
la  comhinaifon  du  verre  avec  les  autres  clémens.  Si  nous 
voulons  nous  former  une  idée  jufle  de  fes  procédés  dans 
la  formation  des  minéraux ,  il  faut  d'abord  remonter  à 
l'origine  de  la  formation  du  globe,  qui  nous  démontre 
qu'il  a  été  fondu ,  liquéfié  par  le  feu  ;  confidérer  enfuite 
que  de  ce  degré  immenfe  de  chaleur  il  a  paffé  fuccefTi- 
vement  au  degré  de  /à  chaleur  aéluelle;  que  dans  les 
premiers  momens  où  fa  furface  a  commencé  de  prendre 
de  la  confiflance,  il  a  du  s'y  former  des  inégalités,  telles 
que  nous  en  voyons  fur  la  furface  des  matières  fondues  & 
refroidies  ;  que  les  plus  hautes  montagnes  toutes  compofées 
de  matières  vitriftables,  exiftent  &  datent  de  ce  moment, 
qui  efl  auffi  celui  de  la  féparation  des  grandes  maffes  de 
l'air,  de  l'eau  <5c  de  la  terre;  qu'enfuite  pendant  le  long 
eipace  de  temps  que  ^uppok  le  refroidi/Tement ,  ou  û 
Ton  vetit  la  diminution  de  la  chaleur  du  globe  au  point 
de  la  température  aduelle ,  il  s'efl  fait  dans  ces  mêmes 
montagnes,  qui  étoient  les  parties  les  plus  expofées  à 
l'adion  des  caufes  extérieures,  une  infinité  de  fiifions , 
de  fjblimations ,  d'agrégations  &  de  transformations  de 
toute  efpèce  par  le  feu  de  la  terre ,  combiné  avec  la  chaleur 
du  foleil,  &  toutes  les  autres  caufes  que  cette  grande 
chaleur  rendoit  plus  actives  qu'elles  ne  le  font  aujourd'hui  ; 
que  par  conféquent  on  doit  rapporter  à  cette  date  la 
formation  des  métaux  &  des  minéraux  que  nous  trouvons 
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en  grandes  mafTes  &  en  filons  épais  &  continus.  Le  feu 
violent  de  la  terre  embrafce  après  avoir  élevé  &  réduit  en 
vapeurs  tout  ce  qui  étoit  volatil ,  après  avoir  chafTé  de 
fon  intérieur  les  matières  qui  compcfcnt  l'atmo/phère  6c 
les  mers  ,  a  du  fublimer  en  même  temps  toutes  les  parties 
les  moins  fixes  de  la  terre,  les  élever  &  les  dépofer  dans 
tous  les  efj')aces  vides,  dans  toutes  les  fentes  qui  fe  for- 
moient  à  la  furface  à  mefure  qu'elle  fe  refroidiffoit.  Voilà 
l'oric'ine  &  la  gradation  du .siffcment  &  de  la  formation 
des  matières  vitrifiahles,  qui  toutes  forment  le  noyau  des 
plus  grandes  montagnes  &  renferment  dans  leurs  fentes 
toutes  les  mines  des  métaux  &  des  autres  matières  que  le 
feu  a  pu  divifer ,  fondre  <Sc  fiiblimer.  Après  ce  premier 
établifTement  encore  fubfi fiant  des  matières  vitrifiables  &l 
des  minéraux  en  grande  mafias  qu'on  ne  peut  attribuer  qu'à 
l'aétion  du  feu;  l'eau  qui  jufqu'aîors  ne  formoit  avec  l'air 
qu'un  vafie  volume  de  vapeurs ,  commença  de  prendre 
(bn  état  actuel  dès  que  la  fiiperficie  du  globe  fut  alfcz 
refroidie  pour  ne  la  plus  repoufi[^er  &.  diffiper  en  vapeurs  ; 
elle  fè  raflfembla  donc  &  couvrit  la  plus  grande  partie 
de  la  finiace  terrefirc  ,  fur  laquelle  fè  trouvant  agitée 
par  un  mouvement  continuel  de  flux  &  de  reflux ,  par 
i'a6tion  des  vents ,  par  celle  de  la  chaleur  ;  elle  commença 
d'agir  fur  les  ouvrages  du  feu ,  elle  altéra  peu-à-peu  la 
fiiperficie  des  matières  vitriiiables ,  elle  en  tranfporta  les 
débris  ,  les  dépofa  en  forme  de  fédimens,  elle  put  nourrir 
les  animaux  à  coquilles  ,  elle  ramaffa  leurs  dépouilles , 
produifit  les  pierres  calcaires ,  en  forma  des  collines  »Sc 
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lies  montaf^nes,  qui  fe  clefsèchant  enfuite  reçurent  dans 
leurs  fentes  toutes  les  matières  minérales  qu'elle  pouvoit 
diffoudre  ou  charier. 

Pour  établir  une  théorie  générale  fur  la  formation  des 
minéraux  ,  il  faut  donc  commencer  par  diftinguer  avec  la 
plus  grande  attention ,  i  .*'  ceux  qui  ont  été  produits  par 
le  feu  primitif  de  la  terre  lorfqu'elle  étoit  encore  brûlante 
de  chaleur,  2.°  ceux  qui  ont  été  formés  du  détriment  des 
premiers  par  le  moyen  de  l'eau,  &l  troifièmement  ceux 
qui  dans  les  volcans  ou  dans  d'autres  incendies  poflé- 
rieurs  au  feu  primitif,  ont  une  féconde  fois  fubi  l'épreuve 
d'une  violente  chaleur.  Ces  trois  objets  font  très-diftin6ls 
&  comprennent  tout  le  règne  minéral  ;  en  ne  les  perdant 
pas  de  vue  &  y  rapportant  chaque  fubftance  minérale, 
on  ne  pourra  guère  fè  tromper  fur  fon  origine  &  même 
fur  les  degrés  de  fa  formation.  Toutes  les  mines  que 
l'on  trouve  en  malles  ou  gros  filons  dans  nos  hautes 
montagnes,  doivent  fe  rapporter  à  la  fublimation  du  feu 
primitif,  toutes  celles  au  contraire  que  l'on  trouve  en 
petites  ramifications,  en^ filets,  en  végétations,  n'ont  été 
formées  que  du  détriment  des  premières ,  entraîné  par  la 
ftillation  des  eaux.  On  le  voit  évidemment  en  comparant, 
par  exemple ,  la  matière  des  mines  de  fer  de  Suède  avec 
celle  de  nos  mines  de  fer  en  grains  ;  celles-ci  font  l'ou- 
vrage immédiat  de  l'eau,  &  nous  les  voyons  fè  former 
fous  nos  yeux ,  elles  ne  font  point  attirables  par  l'aimant, 
elles  ne  contiennent  point  de  foufi-e,  &  ne  fe  trouvent 
qpe  di/perfécs  dans  Jcs  terres  ;  les  autres  font  toutes  plus 
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ou  moins  fulfureufes ,  toutes  attirables  par  i'ainiant,  ce 
qui  feul  fuppofe  qu'elles  ont  fubi  l'adion  du  feu,  elles 
font  difpofées  en  grandes  maffes  dures  &  folides  ,  leur 
fubflance  eft  mêlée  d'une  grande  quantité  d'afbefte  ,  autre 
indice  de  l'aélion  du  feu.  Il  en  efl  de  même  des  autres 
métaux ,  leur  ancien  fonds  vient  du  feu  6c  toutes  leurs 
grandes  maffes  ont  été  réunies  par  fon  action  ;  mais  toutes 
leurs  criftallifations ,  végétations,  granulations,  &c.  font 
ducs  à  des  caufes  fecondaires  où  l'eau  a  la  plus  grande 
part.  Je  borne  ici  mes  réflexions  fur  la  converfion  des 
élémens,  parce  que  ce  feroit  anticiper  fur  celles  qu'exige 
en  particulier  chaque  fubflance  minérale,  &.  qu'elles  feront 
mieux  placées  dans  les  articles  de  l'hifloirc  naturelle  des 
minéraux. 
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RÉFLEXIONS 

Sur  la   lui  de   r Attraction, 

\  i  E  mouvement  des  Planètes  dans  leurs  orbites ,  c(l  un 
mouvement  compofé  de  deux  forces  :  la  première  efl  une 
force  de  projccflion ,  dont  l'eflèt  s'excrceroit  dans  la  tan- 
gente de  l'orhite,  fi  reifet  continu  de  la  {iicoï\(\c  ccffoit 
\y{\  indant;  cette  ^cco^^Aq  force  tend  vers  le  Soleil,  &  par 
fon  ciiët  précipiteroit  les  Planètes  vers  le  Soleil ,  fi  la  pre- 
mière force  venoit  à  fon  tour  à  ceffer  im  fèul  infiant. 

La  première  de  ces  forces  peut  être  regardée  comme 
une  impulfion,  dont  l'effet  efl;  uniforme  &  confiant,  & 
qui  a  été  communiquée  aux  planètes  dès  la  formation  du 
fyftème  planétaire  ;  la  féconde  peut  être  confidérée 
comme  une  attraélion  vers  le  Soleil ,  &  fc  doit  mefiirer 
comme  toutes  l^s  qualités  qui  partent  d'un  centre ,  par  la 
raifbn  inverfc  du  quarré  de  la  diftance,  comme  en  effet 
on  mefure  les  quantités  de  lumière,  d'odeur,  &c.  (Si.  toutes 
les  autres  quantités  ou  qualités  qui  fe  propagent  en  ligne 
droite  &  fe  rapportent  à  un  centre.  Or,  il  efl  certain  que 
l'attradion  fe  propage  en  ligne  droite,  puifqu'il  n'y  a  rien 
de  plus  droit  qu'un  fil  à-plomb ,  &  que  tombant  perpen- 
diculairement à  la  furface  de  la  terre ,  il  tend  diredement 
au  centre  de  la  force,  &  ne  s'éloigne  que  très-peu  de  la 
direétion  du  rayon  au  centre.  Donc  on  peut  dire  que  la 
loi  de  l'attradion  doit  être  la  raifon  inverfe  du  quarré  de 
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ia  cliftance,  uniquement  parce  qu'elle  part  d'un  centre  ou 
qu'elle  y  tend,  ce  qui  revient  au  mcnie. 

Mais  comme  ce  raifonnement  préliminaire,  quel  que 
bien  fondé  que  je  le  croie ,  pourroit  être  contredit  par 
les  gens  qui  font  peu  de  cas  de  la  force  des  analogies , 
&  qui  ne  font  accoutumes  à  fe  rendre  qu'à  des  démon (Ira- 
tions  mathématiques ,  Newton  a  cru  qu'il  -valoit  beaucoup 
mieux  établir  la  loi  de  Tattraélion  par  les  phénomènes 
jnémes ,  que  par  toute  autre  voie ,  (îi  il  a  en  effet  démontré 
géométriquement,  que  fj  plufjeurs  corps  fe  meuvent  dans 
des  cercles  concentriques,  (Se  que  les  quarrés  des  temps 
de  leurs  révolutions  fbient  comme  les  cubes  de  leurs 
dlfiances  à  leur  centre  commun,  les  forces  centripètes 
de  ces  corps  font  réciproquement  comme  les  quarrés  des 
didances  ;  (Se  que  fi  les  corps  fe  meuvent  dans  des  orbites 
peu  ditiérentes  d'un  cercle,  ces  forces  font  aufîi  récipro- 
quement comme  les  quarrés  des  diftances  ,  pourvu  que  les 
apfides  de  ces  orbites  foient  immobiles.  Ainfi  les  forces 
par  lefquelies  les  planètes  tendent  aux  centres  ou  aux  foyers 
de  Itjrs  orbites  ,  fuivent  en  effet  la  loi  du  quarré  de  la  dil- 
tance  ;  &.  la  gravitation  étant  générale  &.  univerfelle,  la 
loi  de  cette  gravitation  efl  conHamment  celle  de  la  raifbn 
inverfe  du  quarré  de  la  diftance,  &  je  ne  crois  pas  que 
perfonne  doute  de  la  loi  de  Kepler,  <Sc  qu'on  puiiTe  nier 
que  cela  ne  foit  ainfi  pour  Mercure,  pour  Vénus,  pour 
la  Terre,  pour  Mars ,  pour  Jupiter  &  pour  Saturne,  fur- 
tout  en  les  confidérant  à  part  &  conuup  ne  pouvant  /è 
troubler  les  uns  les  autres,  &  en  ne  faifànt  attention  qu'à 
leur  mouvement  autour  à\x  Soleil. 
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Toutes  les  fois  donc  qu'on  ne  confidcrera  qu'une 
planète  ou  qu'un  fàtellite  fc  mouvant  dans  /on  orbite  au- 
tour du  Soleil  ou  d'une  autre  Planète,  ou  qu'on  n'aura  que 
deux  corps  tous  deux  en  mouvement,  ou  dont  l'un  efl 
en  repos  &.  l'autre  en  mouvement,  on  pourra affurer  que 
la  loi  de  l'attradlion  fuit  exadtement  la  raifon  inverfe  du 
quarré  delà  diflance,  puifque  par  toutes  les  obfervaiions 
la  loi  de  Kepler  fe  trouve  vraie,  tant  pour  les  planètes 
principales ,  que  pour  les  fatellites  de  Jupiter  &  de  Saturne. 
Cependant  on  pourroit  dès  ici  faire  une  ohjeélion  tirée 
des  mouvemens  de  la  Lune,  qui  font  irrcguliers  au  point 
que  M,  Halley  l'appelle  Si^/us  coniwnax ,  6c  principalement 
du  mouvement  de  Tes  apfides,  qui  ne  font  pas  immobiles 
comme  le  demande  la  fuppofition  géométrique  ,  flir  la- 
quelle efl  fondé  le  réfidtat  qu'on  a  trouvé  de  la  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance  pour  la  mefure  de  la  force 
d'aîtra6lion  dans  les  planètes. 

A  cela  il  y  a  plufieurs  manières  de  répondre;  d'abord 
on  pourroit  dire  que  la  loi  s'obfervant  généralement  dans 
toutes  les  autres  planètes  avec  exaditude ,  un  feul  phé- 
nomène où  cette  même  exaélitude  ne  fe  trouve  pas ,  ne 
doit  pas  détruire  cette  loi ,  on  peut  le  regarder  comme 
une  exception  dont  on  doit  chercher  la  raifon  particulière. 
En  fécond  lieu,  on  pourroit  répondre  comme  l'a  fait 
M.  Cotes ,  que  quand  même  on  accorderoit  que  la  loi 
d'attradion  n'eft  pas  exadement  dans  ce  cas  en  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance  ,  &  que  cette  raifon  eft  un 
peu  plus  grande ,  cette  différence  peut  s'eflimer  par  le 
calcul,  &  qu'on  trouvera  qu'elle  efl  prefque  infenfible, 

puifque 
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puifcjLie  la  raifon  de  la  force  centripète  de  la  Lune  qui  de 
toutes  eft  celle  qui  doit  être  la  plus  troublée,  approche 
foixante  fois  plus  près  de  la  raifon  du  quarré  que  de  la 
rai/on  du  cube  de  la  di  flan  ce  :  RcfpoîiJcn  potejl  etiamji 
concedamus  hune  viotum  tarJiJfîniiim  exhidc  profcâiim  que d  vis 
centripetœ  proporno  aberrct  aUquautuluin  a  duplicata ,  abemi- 
lionem  illam  per  couiputwn  inathemaiicum  iiiveniri  pojffe ,  è^, 
plané  iîifcnfibilent  cjje  ;  ijla  enini  ratio  vis  centripetœ  Lunaris , 
quœ  omnium  maxime  turbari  débet ,  paululum  quidem  dupli- 
catamfuperabit  ;  ad  hanc  vcrb  fexaginta  ferè  vicibus  propius 
accedct  quant  ad  triplicatam,  Sed  verior  erit  refponjîo ,  &€. 
Editons  praef  in  edit.  2/"'  Newton.  Auâore  Roger  Cotes, 

Et  en  troifième  lieu,  on  doit  repondre  plus  pofitivement 
que  ce  mouvement  des  apfides  ne  vient  point  de  ce  que 
la  loi  d'attra6lion  eft  un  peu  plus  grande  que  dans  la  raifon 
inverfe  du  quarré  de  la  diflance,  mais  de  ce  qu'en  effet  le 
Soleil  agit  fur  la  Lune  par  une  force  d'attra6tion  qui  doit 
troubler  fon  mouvement  &.  produire  celui  des  apfides, 
&  que  par  conféquent  cela  feul  pourroit  bien  être  la  caufe 
qui  empêche  la  Lune  de  fuivre  exa6lement  la  règle  de 
Kepler.  Newton  a  calculé  dans  cette  vue  les  effets  de 
cette  force  perturbatrice ,  &  il  a  tiré  de  fà  théorie  les 
équations  &  les  autres  mouvemens  de  la  Lune,  avec  une 
telle  précifion  qu'ils  répondent  très  -  exa6lement  &  à 
quelques  fécondes  près ,  aux  obfèrvations  faites  par  les 
meilleurs  Agronomes  :  mais  pour  ne  parler  que  du  mou- 
vement des  apfides ,  il  fait  fentir  dès  la  XLV.'"*'  propofition 
du  premier  Livre  ,  que  la  progreffion  de  l'apogée  de  la 
Siipplétnent.  Tome  I.  R 
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Lune  vient  de  Tadion  du  Soleil  ;  en  forte  que  jufqu'ici  tout 
s'accorde ,  ôl  /à  théorie  fe  trouve  aufTi  vraie  &.  au/Ti  exade 
dans  tous  les  cas  les  plus  compliqués  comme  dans  ceux 
qui  le  font  le  moins. 

Cependant  un  de  nos  grands  Géomètres  a  prétendu  fcj 
que  la  quantité  abfblue  du  mouvement  de  l'apogée  ne 
pouvoit  pas  fe  tirer  de  la  théorie  de  la  gravitation ,  telle 
qu'elle  eft  établie  par  Newton ,  parce  qu'en  employant 
les  loix  de  cette  théorie ,  on  trouve  que  ce  mouvement 
ne  devroit  s'achever  qu'en  dix-huit  ans  ,  au  lieu  qu'il 
s'achève  en  neufans.  Malgré  l'autorité  de  cet  habile  Mathé- 
maticien &  les  raifons  qu'il  a  données  pour  foutenir  Ton 
opinion,  j'ai  toujours  été  convaincu,  comme  je  le  fuis 
encore  aujourd'hui,  que  la  théorie  de  Newton  s'accorde 
avec  les  obfervations  ;  je  n'entreprendrai  pas  ici  de  faire 
l'examen  qui  feroit  néceffaire  pour  prouver  qu'il  n'efl 
pas  tombé  dans  l'erreur  qu'on  lui  reproche  ,  je  trouve 
qu'il  efl  plus  court  d'affurcr  la  loi  de  l'attradion  telle 
qu'elle  eil ,  &:  de  faire  voir  que  la  loi  que  M.  Clairaut 
a  voulu  fubftituer  à  celle  de  Ncwion,  n'eft  qu'une  fup- 
pofition  qui  implique  conrradiélion. 

Car  admettons  pour  un  infîant  ce  c^\e  M.  Clairaut 
prétend  avoir  démontré,  que  par  la  théorie  de  l'attradion 
mutuelle ,  le  mouvement  des  apfides  devroit  fe  faire  en 
dix-huit  ans,  au  lieu  de  fe  fûre  en  neufans,  &  fouvenons- 


(c)   M.  Ciainut.  Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences^ 
année  j  y^j , 
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nous  en  même  temps  qu'à  l'exception  de  ce  phénomène, 
tous  les  autres,  quelque  compliqués  qu'ils  fbient,  s'accor- 
dent dans  cette  même  théorie  très-exa6lement  avec  les 
obfèrvations  ;  à  en  juger  d'abord  par  les  prohabilités ,  cette 
théorie  doit  fubfifler  puifqu'il  y  a  un  nombre  très-confi- 
dérable  de  chofes  où  elle  s'accorde  parfaitement  avec  la 
Nature,  qu'il  n'y  a  qu'un  feul  cas  où  die  en  diffère,  & 
qu'il  eft  fort  aifé  de  fe  tromper  dans  l'énumération  des 
caufes  d'un  feul  phénomène  particulier  ;  il  meparoîtdonc 
que  la  première  idée  qui  doit  fe  préfenter ,  eft  qu'il  faut 
chercher  la  raifbn  particulière  de  ce  phénomène  fmgulier, 
&  il  me  femble  qu'on  pourroit  en  imaginer  quelqu'une; 
par  exemple ,  û  la  force  magnétique  de  la  terre  pouvoit , 
comme  le  dit  Newton  ,  entrer  dans  le  calcul ,  on  trouveroit 
peut-être  qu'elle  influe  fur  le  mouvement  de  la  Lune, 
iSc  qu'elle  pourroit  produire  cette  accélération  dans  le 
mouvement  de  l'apogée,  (Scc'efl  dans  ce  cas  où  en  effet 
il  faudroit  employer  deux  termes  j)0ur  exprimer  la  mefure 
des  forces  qui  produifent  le  mouvement  de  la  Lune.  Le 
premier  terme  de  l'expreffion  feroit  toujours  celui  de  la 
loi  de  rattra(5lion  univerfelle ,  c'efl-à-dire,  la  raifon  in- 
ver/e&  exacte  du  quarré  de  la  diflance ,  &le  fécond  terme 
repréfcnteroit  la  mefure  de  la  force  magnétique. 

Cette  fuppofition  efl:  fans  doute  mieux  fondée  que  celle 
deM.  Clairaut,  qui  me  paroît  beaucoup  plus  hypothétique, 
Si  fujette  d'ailleurs  à  des  difficultés  invincibles  :  exprimer 
la  loi  d'attra6tion  par  deux  ou  plufieurs  termes,  ajouter  à 
Ja  raifon  invcrfe  du  quarré  de  la  diifance  une  fraction 

Rij 
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du    qiiarré  -  quarré  ,  au   lieu  Je mettre 


XX  XX  tnx' 


me  paroît  n'être  autre  chofe  que  d'ajufter  une  expre/Tion 
de  telle  façon  qu'elle  correfponde  à  tous  les  cas;  ce  n'ell 
plus  une  loi  pliyfique  que  cette  expreffion  repréfente, 
car  en  fe  permettant  une  fois  de  mettre  un  fécond ,  un 
troifième,  un  quatrième  terme,  &c.  on  pourroit  trouver 
une  expreffion  qui,  dans  toutes  les  loix  d'attracflion ,  re- 
préfenteroit  les  cas  dont  il  s'agit,  en  l'ajudant  en  même 
temps  aux  mouvemens  de  l'apogée  de  la  Lune  &  aux  autres 
phénomènes;  &  par  conféquent  cette  fuppofition,  fi  elle 
étoit  admi/è,  non-fèulement  anéantiroit  la  loi  de  l'attrac- 
tion en  rai/bn  inverfedu  quarré  de  la  diftance,  mais  même 
donneroit  entrée  à  toutes  les  loix  poiTibles  &  imaginables: 
une  loi  en  Phyfique,  n'eft  loi  que  parce  que  fà  mefure 
e(t  funpie,  Sl  que  Téchelle  qui  la  repréfente  efl  non-feu- 
lement toujours  la  même,  mais  encore  qu'elle  eftimique, 
Sl  qu'elle  ne  peut  être  repréfentée  par  une  autre  échelle; 
or,  toutes  les  fois  que  l'échelle  d'une  loi  ne  fera  pas 
repréfentée  par  un  feul  terme,  cette  fimplicité  &  cette 
unité  d'échelle,  qui  faitl'effence  de  la  loi,  ne  fubfifleplus, 
&  par  conféquent  il  n'y  a  plus  aucune  loi  phyfique. 

Comme  ce  dernier  raifonnement  pourroit  paroître 
n*être  que  de  la  métaphyfique,  &  qu'il  y  a  peu  de  gens 
qui  la  fâchent  apprécier,  je  vais  tâcher  de  le  rendre  fen- 
Jible  en  m'expliquant  davantage.  Je  dis  donc  que  toutes 
les  fois  qu'on  voudra  établir  une  loi  fur  l'augmentation 
ou  la  diminution  d'une  qualité  ou  d'une  quantité  phyfique, 
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on  cfl  /îrictement  afTujetti à  n'employer  qu'un  terme  pour 
exprimer  cette  loi  :  ce  terme  eft  la  repréfentation  de  la 
mefure  qui  doit  varier,  comme  en  effet  la  quantité  à  mefurer 
varie;  en  forte  que  fi  la  quantité,  n'étant  d'abord  qu'un 
pouce ,  devient  enfuite  un  pied ,  une  aune ,  une  toife ,  une 
lieue,  &.C.  le  terme  qui  l'exprime  devient  fiicceflivement 
toutes  ces  choies,  ou  plutôt  les  repréfente  dans  le  même 
ordre  de  grandeur,  &  il  en  ell;  de  même  de  toutes  les 
autres  raifons  dans  lefquelles  une  quantité  peut  varier. 

De  quelque  façon  que  nous  pui/Tions  donc  fuppo/èr 
qu'une  qualité  phyfique  puiiïe  varier ,  comme  cette  qualité 
cil  une ,  fa  variation  fera  fmiple  &.  toujours  exprimable  par 
un  feul  terme  qui  en  fera  la  mefure  ;  &  dès  qu*on  a  oudra 
employer  deux  termes ,  on  détruira  l'unité  de  la  qualité 
phyfique ,  parce  que  ces  deux  termes  repréfenteront  deux 
variations  différentes  dans  la  même  qualité,  c'efl-à-dire, 
deux  qualités  au  lieu  d^une  :  deux  termes  font  en  effet 
deiTx  mefures,  toutes  deux  variables  &  inégalement  va- 
riables, &  dès-lors  elles  ne  peuvent  être  appliquées  à  un 
fujet  hmple  ,  à  une  feule  qualité;  &.  fi  on  admet  deux 
termes  pour  repréfenter  l'effet  de  la  force  centrale  d'un 
aflre ,  il  efl  néceffaire  d'avouer  qu'au  lieu  d'une  force  il  y 
en  a  deux ,  dont  l'une  fera  relative  au  premier  terme ,  & 
l'autre  relative  au  fécond  terme,  d'où  l'on  voit  évidem- 
ment qu'il  faut,  dans  le  cas  préfent,  que  M.  Clairaut 
admette  néceffairement  une  autre  force  diiférente  de 
J 'attraction  ,  s'il  emploie  deux  termes  pour  repréfenter 
i 'effet  total  de  la  force  centrale  d'une  planète. 


134     Introduction  à  l'Histoire 

Je  ne  fais  pas  comment  on  peut  imaginer  qu'ime  loi 
pliyfique,  telle  qu'efl  celle  de  l'attradion ,  piiifTc  être  ex- 
prijiice  par  deux  termes  par  rapport  aux  diftances,  car  s'il 
y  avoit,  par  exemple ,  une  mafî'e  Al  dont  la  vertu  atiracftive 

fût  exprimée  par  — — I ,  n'en  réfulteroit  -  il  pas  le 

même  effet  que  fi  cette  maffc  étoit  compofce  de  deux 

matières  diiférentes ,  comme ,  par  exemple ,  de  ~  AJ,  dont 

la  loi  d'attraction  fût  exprimée  par &  de  3-  M,  dont 

l'attradion  fût  — ^  !  cela  me  paroit  abfurde. 

Mais  indépendamment  de  ces  impoffd^ilités  qu'implique 
la  fuppofition  de  M,  Clairaut,  qui  détruit  aulli  l'unité  de 
loi  fiir  laquelle  eft  fondée  la  vérité  ôi  la  belle  fimplicité 
du  l)flème  du  monde  ,  cette  fu]:>pofition  fouffre  bien 
d'autres  difficultés  que  M.  Clairaut  devoit,  ce  me  fèmble, 
fè  propofer  avant  que  de  l'admettre,  ôl  commencer  au 
moins  par  examiner  d'abord  toutes  les  cau/ès  particulières 
qui  pourroient  produire  le  même  effet.  Je  fcns  que  fi 
j'euffe  réfolu,  comme  M.  Clairaut,  le  problème  des  trois 
corps,  &.  que  j'euffe  trouvé  que  la  tbéorie  de  la  gravita- 
tion ne  donne  en  effet  que  la  moitié  du  mouvement  de 
l'apogée,  je  n'en  aurois  pas  tiré  la  conclufion  qu'il  en 
tire  contre  la  loi  de  l'attradlion  ;  auffi  efl:-ce  cette  conclu- 
fion que  je  contredis ,  &  à  laquelle  je  ne  crois  pas  qu'on 
foit  obligé  de  foufcrire,  quand  même  M.  Clairaut  auroit 
pu  démontrer  i'infuffifance  de  toutes  les  autres  caufes 
particulières. 
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Newton  dit,  page  ^j^-j ,  tome  II I:  In his  compiitationibus 
atimâioîiem  ma^neticani  terrœ  non  coîijïderavi ,  ciijus  itaque 
quaîitïtas  perparva  ejl  à'  ignoramr ;  Ji  quando  vero  hœc  auraâio 
mvejl'igari poter'it ,  è^  menfura  graduiim  in  mer'idiano ,  ac  longi- 
îiidines  pendidomm  îfoclirouoritm  m  d'iverjîs parallclis ,  Icgefque 
motuwn  maris  <if  paràllaxis  Ltinœ  cum  diametris  apparentUms 
Solis  &  Liinœ  ex  phœnomenis  ûccuratius  determinatœ  fuerint , 
l'icebit  calculwn  hiiuc  omnem  accuraniis  repetere.    Ce  pafTao-e 
ne  prouve-t-il  pas  bien  clairement  que  Newton  n'a  pas 
prétendu  avoir  fait  l'énumcration  de  toutes  les  caufes  par- 
ticulières ,  &  n'indique-t-il  pas  en  effet  que  fi  on  trouve 
quelques  différences  avec  fa  théorie  &  les  ohfervations, 
cela  peut  venir  de  la  force  magnétique  de  la  Terre  ou  de 
quelqu'autre   caufe   fecondaire  ,   (Se  par  conféquent  fi  le 
mouvement  des  apfides  ne  s'accorde  pas  auffi  exaélcment 
avec  fa  théorie  que  le  refle,  faudra-t-il  pour  cela  ruiner 
fa  théorie  par  le  fondement,  en  changeant  la  loi  générale 
de  la  gravitation  l  ou  plutôt  ne  faudra-t-iî  pas  attribuer  à 
d'autres  caufes  cette  différence  qui  ne  fe  trouve  que  dans 
ce  feul  phénomène  \  M.  Clairaut  a  propofé  une  difficulté 
contre  le  /yrtème  de  Newton  ,  mais  ce  n'eft  tout  au  plus 
qu'une  difficulté  qui  ne  doit  ni  ne  peut  devenir  un  prin- 
cipe ,  il  faut  chercher  à  la  réfoudre ,  Sl  non  pas  en  faire 
une  théorie,  dont  toutes  les  conféquences  ne  font  ap- 
puyées que  fur  un  calcul  ;  car ,  comme  je  l'ai^  dit,  on  peut 
tout  rcpré/ènter  avec  un  calcul,  &  on  ne  réalife  rien;  & 
fi  on  fe  permet  de  mettre  un  ou  plufieurs  termes  à  la  fuite 
de  l'expreffion  d'une  loi  phyfique,  comme  Icll  celle  de 
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l'attradion,  on  ne  nous  donne  plus  que  de  l'arbitraire  au 
lieu  de  nous  repré/enter  la  réalité. 

Au  relie,  il  me  fuflit  d'avoir  établi  les  raifons  qui  me 
font  rejeter  la  fuppofition  de  M.  Clairaut,  celles  que  j'ai 
de  croire,  que  bien  loin  qu'il  ait  pu  donner  atteinte  à  la 
loi  de  l'attradion,  &  renverfer  l'Aflionomie  phyfique, 
elle  me  paroît  au  contraire  demeurer  dans  toute  fa  vigueur, 
&  avoir  des  forces  pour  aller  encore  bien  loin  ,  (Se  cela  fans 
que  je  prétende  avoir  dit ,  à  beaucoup  près,  tout  ce  qu'on 
peut  dire  fur  cette  matière,  à  laquelle  je  defjrerois  qu'on 
donnât  fans  prévention  toute  l'attention  qu'il  faut  pour  la 
bien  juger. 

Addition. 

Je  me  fuis  borné  à  démontrer  que  la  loi  de  l'attrac- 
tion ,  par  rapport  à  la  dillance ,  ne  peut  être  exprimée 
que  par  un  terme  ,  &  non  pas  deux  ou  plufieurs  termes  ; 
que  par  conféquent  Texpreffion  que  M.  Clairaut  a  voulu 
fubllituer  à  la  loi  du  quarré  des  diflances,  n'efl  qu'une 
flippofition  qui  renferme  une  contradiélion  ,  c'eft-là  le 
feul  point  auquel  je  me  fuis  attaché  ;  mais  comine  il 
paroît  par  fà  réponfè  qu'il  ne  m'a  pas  affez  entendu  (d) , 
je  vais  tâcher  de  rendre  mes  raifons  plus  intelligibles  en 
la  traduifant  en  calcul ,  ce  fera  la  feule  réplique  que  je 
ferai  à  ià  réponfè. 


(d)   Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences ,  année  1 7^/, 
j)agî5  493»  S ^9'  55^>  577  Ù'  5^0. 

La 
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La    loi    de  rattraâion  ,   par    rapjwrt  a  la  dijlance , 
ne  peut  pas  être  exprimée  par  deux  termes. 

r.'  Démonstra  T  I  0  n. 

Supposons  que  -— — 1 repréfente  l'effet  de  cette 

force  par  rapport  à  la  diftance  x ,  ou ,  ce  qui  revient  au 

même  ,  fùppo/bns  que  — ~  ^^^  —  qui  repréfente  la  force 

accélératrice  ,  fbit  égale  aune  quantité  donnée  A  pour  une 
certaine  diftance;  en  réfolvant  cette  équation,  la  racine  x, 
fera  ou  imaginaire,  ou  bien  elle  aura  deux  valeurs  diffé- 
rentes :  donc  à  différentes  difîances  i'attraélion  feroit  la 
même,  ce  qui  efl  abfiirde  :  donc  la  loi  de  l'attraétion  ,  par 
rapport  à  la  diftance,  ne  peut  pas  être  exprimée  par  deux 
termes.  Ce  qu'il falloït  démontrer. 

II.""  Démonstration. 
La  même  expreffion  ~  zti  —  fi  x  devient  très-grand, 
pourra  /è  réduire  à  — ^  ,  &  fi  a:  devient  très-petit,  elle 

fe  réduira  à  ztz  —  ,  de  forte  que  fi  —  h 7-  =  — r 

l'expofànt  ;/  doit  être  un  nombre  compris  entre  2  &  ^, 
cependant  ce  même  expofant  n  doit  néceffairement  ren- 
fermer x^  pu  ifque  la  quantité  d'attraélion  doit,  de  façon 
ou  d'autre  ,  être  mefiirée  par  la  diftance  ;  cette  expreffion 

prendra  donc  alors  une  forme  comme  — i-  zt  — ^  =  —7- , 

ou  izz: ;  donc    une   quantité  qui   doit  être   nécef- 

Supplément.  Tome  L  S 
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fàirement  un    nombre   compris    entre  2  6c  4,   pourroît 
cependant   devenir    infinie ,    ce    qui   eft   abfurde  ;  donc 
J'attradion  ne  peut  pas   être  exprimée  par  deux  termes. 
Ce  qu'il  f ail  oh  dcmomra. 

On  voit  que  les  dcmondrations  feroient  les  mêmes 
contre  toutes  les  expreffions  pofTibles  qui  (croient  com- 
pofées  de  plufieurs  termes;  donc  la  loi  d'attraélion  ne 
peut  être  exprimée  que  par  un  (eul  terme. 

Seconde    addition. 

Je  ne  voulois  rien  ajouter  à  ce  que  j'ai  dit  au  fujet  de 
la  loi  de  l'attradion  ,  ni  faire  aucune  rcponfe  au  nouvel 
écrit  de  M.  Clairaut  ^é'y'/  mais  comme  je  crois  qu'il  eft 
utile  pour  les  Sciences,  d'établir  d'une  manière  certaine 
la  propofition  que  j'ai  avancée,  favoir,  que  la  loi  de  l'at- 
tradion  ,  &  même  toute  autre  loi  phyfique ,  ne  peut  jamais 
être  exprimée  que  par  un  feul  terme,  &  qu'une  nouvelle 
vérité  de  cette  efpèce,  peut  prévenir  un  grand  nombre 
d'erreurs  &  de  fauiïcs  applications  dans  les  Sciences 
Pliyfico- mathématiques  ;  j'ai  cherché  plufieurs  moyens 
de  la  démontrer. 

On  a  vu  dans  mon  Mémoire  les  raifons  métaphyfiques , 

par  lefquelles  j'établis  que  la  mefure  d'une  qualité  phyfique 

&  générale  dans  la  Nature  efl  toujours  fimple  ;  que  la  loi 

qui  reprélente  cette  mefure ,  ne  peut  donc  jamais  être 

composée  ;  qu'elle   n'eft  réellement  que  l'exprefTion  de 

'  ■  * 

(e)   Voyez  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  aanée  z/^/* 
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l'effet  fimple  d'une  qualité  fimplc;  que  Ton  ne  peut  donc 
exprimer  cette  loi  par  deux  termes,  parce  qu'une  qualité  qui 
eflune,  ne  peut  jamais  avoir  deux  mefures.  EnfuitCj^^wj 
l'addh'wnà  ce  Mémoire,  j'ai  prouvé  démon flrati veinent  cette 
même  vérité  par  la  rédudion  à  TaLfurde  &  par  le  calcul; 
ma  démonflration  efl  vraie ,  car  il  eft  certain  en  générai , 
que  fi  l'on  exprime  la  loi  de  l'attra^lion  par  une  fon6lioa 
de  la  diflance  ,  &  que  cette  fonction  fbit  compofée  de  deux 

ou  plufieurs  termes ,  comme  — =■  rdr  —^  zh  — r  >  <5cc. 

&.  que  l'on  égale  cette  fon6lion  à  une  quantité  confiante  A 
pour  une  certaine  dillance,  il  efl  certain,  dis -je,  qu'en 
réfolvant  cette  équation ,  la  racine  .v  aura  des  valeurs  ima- 
ginaires dans  tous  les  cas,  &  auffi  des  valeurs  réelles , 
différentes  dans  prefque  tous  les  cas ,  &  que  ce  n'efl;  que 

dans  quelques  cas ,  comme  dans  celui  de  -7-  H '=^  A, 

où  il  y  aura  detix  racines  réelles  égales ,  dont  l'une  fera 
pofitive  &  l'autre  négative  ;  cette  exception  particulière 
ne  détruit  donc  pas  la  vérité  de  ma  démonflration  ,  qui 
efl  pour  une  foncHiion  quelconque;  car  fi  en  générai  l'ex- 

preffion  de  la  loi  d'attrad;ion  efl; -+-7;^^",  l'expofant^ 

ne  peut  pas  être  négatif  &  plus  grand  que  2  ,  puifqu'alors 
la  pefànteur  deviendroit  infinie  dans  le  point  de  contadl; 
l'expofànt  71  ell  donc  néceffairement  pofitif ,  &  le  coeffi- 
cient 7/2  doit  être  négatif  pour  faire  avancer  l'apogée  de  la 

Lune  ;  par  conféquent  le    cas  particulier 1 ne 

peut  jamais  repréfenter  la  loi  de  la  pefànteur  :  &  fi  on  fe 

Si) 
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permet  une  fois  d'exprimer  cette  loi  par  une  foncftion  de 
deux  termes,  pourquoi  le  fécond  de  ces  termes,  feroit-il 
néce/Tairement  pofitif!  il  y  a,  comme  l'on  voit,  beaucoup 
de  raifons  pour  que  cela  ne  /bit  pas ,  &  aucune  raifon  pour 
que  cela  foit. 

Dès  le  temps  que  M.  Clairaut  propola  pour  la  première 
fois  de  changer  la  loi  de  l'attradlion  &.  d'y  ajouter  un 
terme,  j'avois  fenti  rabfurdité  qui  réfultoit  de  cette  /iip- 
pofition,  &  j'avois  fait  mes  efforts  pour  la  faire  fèntir  aux 
autres;  mais  /'ai  depuis  trouvé  une  nouvelle  manière  de 
la  démontrer,  qui  ne  laifTera,  à  ce  que  j'ef])ère,  aucun 
doute  fiir  ce  fùjet  important:  voici  mon  raifonnement que 
j'ai  abrégé  autant  qu'il  m'a  été  pofTible. 

Si  la  loi  de  l'attracflion  ,  ou  telle  autre  loi  phyfique  que 
l'on  voudra,  pouvoit  être  exprimée  par  deux  ou  plufieurs 

termes ,  le  premier  terme  étant ,  par  exemple ,  —  ,  il  feroit 
néceffaire  que  le  fécond  terme  eut  un  coefficient  indéter- 
miné, &  qu'il  fût,  par  exemple,  — ^-  ;  &  de  même  fi  cette 

loi  étoit  exprimée  par  trois  termes ,  il  y  auroit  deux  coëffi- 
ciens  indéterminés,  Tun  au  fécond,  &:  l'autre  au  troifième 
terme,  &c.  dès -lors  cette  loi  d'attradion  qui  fèroit  ex- 
primée par  deux  termes  -^ , L,  ,  renfermeroit  donc 

une  quantité  m  qui  entreroit  néceffairement  dans  la  mefure 
de  la  force. 

Or  je  demande  ce  que  c'efl  que  ce  coefficient;/?,  il 
cft  clair  qu'il  ne  dépend  ni  de  la  mafTe,  ni  de  la  diftance; 
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qiie  ni  Tune  ni  l'autre  ne  peuvent  jamais  donner  fa  valeur, 
comment  peut-on  donc  fuppofer  qu'il  y  ait  en  effet  une 
telle  quantité  phyfique  !  exifte-t-il  dans  la  Nature  \m 
coefficient  comme  un  4,  un  5,  un  6,  &.c.  (Se  n'y  a-t-il 
pas  de  l'abfurdité  à  fuppofer  qu'un  nombre  puilfe  exifîcr 
réellement  ou  qu'un  coefficient  puifTe  être  une  qualité 
effentielle  à  la  matière  î  il  faudroit  pour  cela  qu'il  y  eut 
dans  la  Nature  des  phénomènes  purement  numériques 
ÔL  du  même  genre  que  ce  coefficient  m ,  fans  cela  il  eft 
impoifible  d'en  détcnniner  la  valeur,  puifqu'une  quantité 
quelconque  ne  peut  jamais  être  mefurée  que  par  une 
autre  quantité  de  même  genre;  il  faut  donc  que  M.  Clairaut 
commence  par  nous  prouver  que  les  nombres  font  des 
êtres  réels  aéluellement  exiftans  dans  la  Nature  ,  ou  que 
les  cocfficiens  font  des  qualités  pliyfiques  s'il  veut  que 
nous  convenions  avec  lui  que  la  loi  d'attraélion ,  ou  toute 
autre  loi  phyfique ,  puiffe  être  exprimée  par  deux  ou 
plufieurs  termes. 

Si  l'on  veut  une  démonflration  plus  particulière,  je  crois 
qu'on  peut  en  donner  une  qui  fera  à  la  portée  de  tout  le 
inonde,  c'efl  que  la  loi  de  la  raifbn  inverfe  duquarré  de  la 
diflance  convient  également  à  une  fphère  &  à  toutes  les 
particules  de  matière  dont  cette  fphère  efl  compofée.  Le 
globede  la  Terre  exerce  fon  attraction  dans  la  raifon  inverfe 
du  qiiarré  de  la  diftance;  &tou'cs  les  particules  de  matière 
dont  ce  globe  eft  compofé ,  exercent  auffi  leur  attraélion 
dans  cette  même  raifon ,  comme  Newton  l'a  démontré  : 
mais  fi  l'on  exprime  cette  loi  de  l'attraéfion  d'une  fphère 
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par  deux  termes ,  ia  loi  de  l'attradion  des  particules  qui 
compofent  cette  fphère  ,  ne  fera  point  la  même  que  celle 
de  la  fphère  ;  par  conféquent  cette  loi  compofée  de  deux 
termes ,  ne  fera  pas  générale  ,  ou  plutôt  ne  fera  jamais  la 
loi  de  la  Nature. 

Les  raifons  métaphyfiques,  mathématiques  &  pliyfiques 
s'accordent  donc  toutes  à  prouver  que  la  loi  de  i'attra6lion 
ne  peut  être  exprimée  que  par  un  feul  terme ,  <Sc  jamais 
par  deux  ou  plufieurs  termes,  c'efl  la  propofition  que  j'ai 
avancée  &  que  j'avois  à  démontrer. 
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PART  lE     EXPERIMENTALE, 

DEPUIS  vingt-cinq  ans  que  j'ai  jeté  fîir  le  papier  mes 
idées  fur  la  théorie  de  la  Terre ,  (Si.  fur  !a  nature  des 
matières  minérales  dont  le  globe  eft  principalement  cojn- 
pofc,  j'ai  eu  la  fàtisfaélion  de  voir  cette  théorie  confirmée 
par  le  témoignage  unanime  des  Navigateurs,  &  par  de 
nouvelles  observations  que  j'ai  eu  foin  de  recueillir  ;  il  m'efl 
auffi  venu  dans  ce  long  efpace  de  temps  quelques  penfées 
neuves ,  dont  j'ai  cherche  à  conflater  la  valeur  &  la  réalité 
par  des  expériences;  de  nouveaux  faits  acquis  par  ces  expé- 
riences, des  rapports  plus  ou  moins  éloignés,  tirés  de  ces 
mêmes  faits,  des  réflexions  en  conféquence;  le  tout  lié 
à  mon  fyftème  général,  <5c  dirigé  par  une  vue  confiante 
vers  les  grands  objets  de  la  Nature,  voilà  ce  que  je  crois 
devoir  préfenter  aujourd'hui  à  mes  Leéteurs;  fur-tout  à 
ceux  qui,  m'ryant  honoré  de  leur  fiifîrage ,  aijnent  affez 
J'F4iltoire  naturelle,  pour  chercher  avec  moi  les  moyens 
de  l'étendre  &.  de  l'approfondir. 

Je  commencerai  par  la  partie  expérimentale  de  mon 
travail,  parce  que  c'eft  iur  les  rélultats  de  mes  expériences 
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que  j'ai  fondé  tous  mes  raifonnemens,  &  que  les  idées 
nicme  les  plus  conjeéturales  &  qui  pourroient  paroître  trop 
hafardces,  ne  laiiïent  pas  d'y  tenir  par  des  rapports  qui 
feront  plus  ou  moins  fenfibies  à  des  yeux  plus  ou  moins 
attentifs,  plus  ou  moins  exercés,  mais  qui  n'échapperont 
pas  à  l'efprit  de  ceux  qui  favent  évaluer  la  force  des 
induélions ,  &  apprécier  la  valeur  des  analogies. 

Et  comme  il  s'eft  écoulé  bien  des  années  depuis  que 
fai  commencé  de  publier  mon  ouvrage  fur  l'Hiftoire 
naturelle ,  &  que  le  nombre  des  volumes  s'eft  beaucoup 
augmenté,  j'ai  cru  que  pour  ne  pas  rendre  mon  livre  trop 
à  charge  au  public ,  je  devois  m'interdire  la  liberté  d'en 
donner  une  nouvelle  édition  corrigée  &  augmentée  ;  aufïi 
dans  le  grand  nombre  de  réimpre/fions  qui  fe  font  faites 
de  cet  ouvrage,  il  n'y  a  pas  eu  un  feul  mot  de  changé. 
Pour  ne  pas  rendre  aujourd'hui  toutes  ces  éditions  fuper- 
fîues,  j'ai  pris  le  parti  de  mettre  en  deux  ou  trois  volumes 
de  fupplément,  les  correcflions,  additions,  développemens 
&.  explications  que  j'ai  jugées  néceffaires  à  l'intelligence 
des  fujets  que  j'ai  traités.  Ces  fupplémens  contiendront 
beaucoup  de  chofes  nouvelles  &:  d'autres  plus  anciennes, 
dont  quelques-unes  ont  été  imprimées,  foit  dans  \ts 
Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences,  foit  ailleurs, 
je  les  ai  divifés  par  parties  relatives  aux  différens  objets 
de  l'iiiftoire  de  la  Nature  ,  &  j'en  ai  formé  plufieurs 
Mémoires  qui  peuvent  être  lus  indépendamment  les 
uns  des  autres,  mais  que  j'ai  feulement  rapprochés  félon 
l'ordre  des  matières. 

PREMIER 
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Expériences  fur  le  progrès  de  la  chaleur  dans 

les  corps» 

\i  fait  faire  dix  boulets  de  fer  forge  &  battu  : 


J 


pOUOCJà 


«7  . 


2    V 


Le  premier  d'un  demi-pouce  de  diamètre i 

Le  fécond  d'un  pouce i . 

Le  troifième  d'un  pouce  Sl  demi i    \ 

Le  quatrième  de  deux  pouces » 

Le  cinquième  de  deux  pouces  ôi.  demi 

Le  fixième  de  trois  pouces 3 . 

Le  feptième  de  trois  pouces  6c  demi 3   \^ 

Le  huitième  de  quatre  pouces 4.. 

Le  neuvième  de  quatre  pouces  &  demi 4  i-. 

Le  dixième  de  cinq  pouces 5. 

Ce  fer  venoit  de  la  forge  de  Cliameçon  près  Châtillon- 
ftir-Seinc,  &  comme  tous  les  boulets  ont  été  faits  du  fer 
de  cette  même  forge ,  leurs  poids  fè  font  trouvés  à  très- 
peu -près  proportionnels  aux  volimies. 

Le  boulet  d'un-demi  pouce  pefoit 190  grains, 

eu  2  gros  46  grains. 

Le  boulet  d'un  pouce  pefoit 1522  grains, 

ûu  2  onces  j  gros  i  o  grains. 
Suj^plcmem.  Tome  I,  T 
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Le  boulet  d'un  pouce  &  demi  pefoit Vl^  grains, 

ûii  8  onces  7  gros  24  grains. 

Le  boulet  de  deux  pouces  pefoit ^  ^  '  73  grains , 

ûu  I  livre  <y  onces  i  gros  5  grains. 

Le  boulet  de  deux  pouces  6i  demi  pefoit. .  .    2378 1  grains, 

ÛU  2  livres  c^  onces  2  gros  2  i  grains. 

Le  boulet  de  trois  pouces  pefoit 4.1085  grains, 

on  4.  livres  7  onces  2  gros  4.5  grains. 

Le  boulet  de  trois  pouces  ^  demi  pefoit ...    65254  grains , 

^//  7  livres  i  once  2  gros  2  2  grains. 

Le  boulet  de  quatre  pouces 973  8  8  grains , 

ÛU  10  livres  9  onces  44  grains. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  6i  demi  pefoit      1 3  8  1 79  grains , 

ÛU  1 4  livres  1 5  onces  7  gros  1 1  grains. 

Le  boulet  de  cinq  pouces  pefoit 19021  i  grains, 

ÛU  20  livres  i  o  onces  i  gros  59  grains. 

Tous  ces  poids  ont  été  pris  jufte  avec  de  très-bonnes 
balances ,  en  faifant  limer  peu-à-peu  ceux  des  boulets  qui 
fe  font  trouvés  un  peu  trop  forts. 

Avant  de  rapporter  les  expériences  ,  j'obferverai  : 

i.°  Que  pendant  tout  le  temps  qu'on  les  a  faites,  le 
thermomètre  expofé  à  l'air  libre  étoit  à  la  congélation  ou 
à  quelques  degrés  au-deilous  fa)  ;  mais  qu'on  a  laiifé  re- 
iroidir  les  boulets  dans  une  cave  où  le  thermomètre  étoit 
à  peu  près  à  dix  degrés  au-deffus   de   la   congélation, 

■  

(aj  Diviiion  de  Reaumur. 
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c'eft-à-dire  au  degré  de  la  température  des  caves  de 
l'Ohfervaioire  ;  &  c'efl  ce  degré  que  je  prends  ici  pour 
celui  de  la  température  adluelle  de  la  Terre. 

2.°  J'ai  cherché  à  faifir  deux  inflans  dans  le  refroi- 
diirement ,  le  premier  où.  les  boulets  ceflbient  de  hrCiler, 
c'efl-à-dire,  le  moment  où  on  pouvoit  les  toucher  &  les 
tenir  avec  la  main  ,  pendant  une  féconde ,  fans  fe  brûler  ; 
\c  fécond  temps  de  ce  refroidiflement  étoit  celui  où  les 
Loulets  fe  font  trouvés  refroidis  jufqu'au  point  de  la  tem- 
pérature actuelle,  c'efl-à-dire  ,  à  10  degrés  au-defTus  de  la 
congélation.  Et  pour  connoître  le  moment  de  ce  refioi- 
diffement  jufqu'à  la  température  actuelle ,  on  s'efl  fervi 
d'autres  boulets  de  comparaifon  de  même  matière  &  de 
mêmes  diamètres  qui  n'avoientpas  été  chauffés,  &  que  l'on 
touchoit  en  même  temps  que  ceux  qui  avoient  été  chauffés. 
Par  cet  attouchement  immédiat  &  hmultané  de  la  main  ou 
des  deux  mains  fiir  les  de\.\\  boulets ,  on  pouvoit  juger 
affez  bien  du  moment  où  ces  boulets  étoient  également 
froids;  cette  manière  fimple  efl:  non-feulement  plus  aifée 
que  le  thermomètre  qu'il  eût  été  difficile  d'appliquer  ici, 
mais  elle  efl  encore  plus  précifè,  parce  qu'il  ne  s'agit  que 
de  juger  de  fégidité  &  non  pas  de  la  proportion  de  la 
chaleur ,  &  que  nos  fèns   font  meilleurs  juges  que  lés 
inllrumens  de  tout  ce  qui  efl  abfolument  égal  ou  parfai- 
tement femblable.  Au  refle,  il  efl  plus  aifé  de  reconnoitre 
i'inllant  où  les  boulets  ceffent  de  brûler  que  celui  où  ils 
fe  font  refroidis  à  la  température  aéluelle ,  parce  qu'une 
ienfation  vive  efl  toujours  plus  prccife  qu'une  fenfation 

Tij 
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tempcrce ,  attendu  que  la  première  nous   alîède  (ïunt 
manière  plus  forte. 

3.°  Comme  le  plus  ou  le  moins  de  poli  ou  de  brut 
fur  le  mcme  corps  fait  beaucoup  à  la  fcnfàtion  du  toucher, 
6l  qu'un  corps  poli  femble  être  plus  froid  s'il  eft  froid, 
&  plus  chaud  s'il  efl  chaud,  qu'un  corps  brut  de  même 
matière,  quoiqu'ils  le  foient  tous  deux  également,  j'ai  eu 
foin  que  \es  boulets  froids  fuffcnt  bruts  &  femblables  à 
ceux  qui  avoient  été  chauflés  dont  la  fiirface  étoit  feméc 
de  petites  éminences  produites  par  l'action  du  feu. 

EXPÉRIENCES, 

I. 

Le  toulet  d'un  demî-poiice  a  été  chauffé  à  blanc  en  2  minutes. 
II  s''eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  i  2  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  actuelle  en  3^  minutes. 

II. 

Le  boulet  d'un  ponce  a  été  chaufïe  à  blanc  en  5  minutes  \, 

Il  s'ert  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  ^  5  m'nutes  [. 
^tÇioiéi  au  point  de  la  température  ac%elle  en  i  heure  33  minutes. 

III. 

L  E  boulet  d'un  pouce  Si.  demi  a  été  chauffé  à  blanc  en  o  minutei. 
II  s'efî  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  marn  en  58  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aduelle  en  2  heures  25  minutes. 

IV. 

L  E  boulet  de  2  ponces  a  été  chauffè  à  blanc  en  1 3  minutes. 
Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  teni;  dans  la  main  en  1  heure  20  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aCluelle  en  3  heures  1 6  minutes. 
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V. 

L  E  boulet  de  2  pouces  &  demi  a  été  chauffé  à  blanc  en  1 6  minutes. 
Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  i  heure  4.2  min. 
Keii'oidi  au  point  de  la  température  a<fluelle  en  4.  heures  30  minutes. 

VI. 

Le  boulet  de  3  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  1 9  minutes  \, 

Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  2  heures  7  min. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aéluelle  en  5  heures  8  minutes. 

VII. 

Le  boulet  de  3  pouces  '  a  été  chauffé  à  blanc  en  23  minutes  |. 

Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  2  heures  ^  6  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aéluelle  en  5  heures  j  6  minutes. 

V  I  H. 

Le  boulet  de  4.  pouces  a  été  chauffé  à  blanc  en  27  minutes  '. 

Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  2  minutes. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aduelle  en  6  heures  55  minutes. 

1  X. 

Le  boulet  de  4.  pouces  |  r  été  chauffé  .1  bfanc  en  3  i  minutes. 

Il  s'eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  25  min. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aduelle  en  7  heures  46  minutes. 

X. 

Le  boulet  de  j  pouces  a  été  chaufïe  à  blanc  en  34  minutes. 
Il  s  eft  refroidi  au  point  de  le  tenir  dans  la  main  en  3  heures  5  2  min. 
Refroidi  au  point  de  la  température  aélielle  en  8  heures  4.2  minutes. 

La  dKicrcnce  ia  plus  confiante  qne  l'on  puifTe  prendre 
entre  cliaciin  des  termes  qni  expriment  le  temps  du  refroi- 
difTement,  depuis  l'inltant  où  Ton  tire  les  boulets  du  feu, 
jiifqu  a  celui  ou  on  peut  ies  toucher  ians  le  brûler,  fe  trouve 
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être  de  vingt -quatre  minutes;  car  en  fuppolant  chaque 

terme  augmente  de  vingt-quatre ,  on  aura 

12',  16',  6o\  84.',  108',  132',  156',  180',  204,  228'.^ 

Et  la  fuite  des  temps  réels  de  ces  refroidiiTemens  trouvés 
par  les  expériences  précédentes,  eft 
12',  35'^,   58',  80',  102',  127,  156',  182',  205',  232'. 

Ce  qui  approche  de  la  première  autant  que  l'expérience 
'peut  approcher  du  calcul. 

De  même  la  différence  la  plus  confiante  que  l'on  pui^e 
prendre  entre  chacun  des  termes  du  refroidiflement  jufqu'à 
ia  température  aéluelle,  fe  trouve  être  de  54-  minutes; 
car  en  fuppofant  chaque  terme  augmenté  de  54,  on  aura 
39'  9S''  ^4-7'  ^01',  2^5^  309',  363',  4.17,  4.71',  52/. 

Et  la  fuite  des  temps  réels  de  ce  refroidiflement,  trouvés 
par  les  expériences  précédentes,  ell 
39,  93',  14.5',  196',  24.8',  308',  356',  41  ^',  466',  522'. 

Ce  qui  approche  auifi  beaucoup  de  la  première  fuite 
fuppofée. 

J'ai  fait  une  féconde  &  une  troifième  fois  les  mêmes 
expériences  fur  les  mêmes  boulets  ;  mais  j'ai  vu  que  je  ne 
pouvois  compter  que  fiir  les  premières ,  parce  que  je  me 
liiis  aperçu  qu'à  chaque  fois  qu'on  chauiioit  les  boulets, 
ils  perdoient  confidérablement  de  leur  poids;  car 

Le  boulet  d'un  demi-pouce  aprcs  avoir  été  chaufté  trois  fols, 
avoit  perdu  environ  ia  dix-huiticnie  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  d'un  pouce  après  avoir  été  chaufté  trois  fois^  avoit 
perdu  environ  la  feizicme  partie  de  Ton  poids. 
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Le  boulet  d'un  pouce  &  demi  après  a\oir  été  chaufîé  trois  fois , 
avoit  perdu  la  quinzième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois ,  avoit 
perdu  à  peu-près  la  quatorzième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  deux  pouces  6i.  demi  après  a\'oir  été  chauffé  trois 
fois ,  avoit  perdu  à  peu-près  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  après  avoir  été  chaufté  trois  fois,  avoit 
perdu  à  peu-près  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  trois  pouces  &  demi  après  avoir  été  chaufîé  trois  fois, 
avoit  perdu  encore  un  peu  plus  de  la  treizième  partie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois,  avoit 
perdu  la  douzième  partie  &i  demie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  quatre  pouces  &  demi  après  avoir  étéchaufie  trois  fois, 
avoit  perdu  un  peu  phisde  la  douzième  partie  &  demie  de  fon  poids. 

Le  boulet  de  cinq  pouces  après  avoir  été  chauffé  trois  fois,  a\'oit 
perdu  à  très-peu-près  la  douzième  partie  de  fon  poids,  car  il  pefoit 
a\'ant  d'avoir  été  chauffé ,  vingt  livres  dix  onces  un  gros  j  9  gvd.\ns(a) . 


(a)  Je  n'ai  pas  eu  occafion  de 
faire  les  mêmes  expériences  fur  des 
boulets  de  fonte  de  fer;  mais  M. de 
Alonibeillard ,  Lieutenant-colonel 
du  régiment  Royal  -  Artillerie  , 
m'a  communiqué  la  note  luivante 
qui  y  ruj:)plée  parfaitement.  On  a 
pefc  plulieurs  boulets  avant  de  les 
chauffer  ,  cjui  le  font  trouves  du 
poids  de  vingt-fept  livres  &  plus. 
Après  l'opération  ils  ont  été  réduits 
à  vingt-quatre  livres  &  un  cjuart  & 


vingt-quatre  livres  &  demie.  On  a 
vérifié  lur  une  grande  quantité  de 
boulets ,  cjue  plus  on  les  a  chauflés 
&  plus  ils  ont  augmenté  de  volume 
&  diminué  de  poids  ;  enfin  lur 
quarante  mille  boulets  chauffés  & 
râpés  pour  les  réduire  au  calibre 
des  canons ,  on  a  perdu  dix  mille  ^ 
c'eft-  à  -  dire  ,  un  quart ,  en  forte 
qu'à  tous  égards  cette  pratique  eft 
mauvaifc. 
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On  voit  que  cette  perte  fur  cliacun  des  boulets  efl 
extrêmement  confidcrable ,  &  qu'elle  paroît  aller  en  aug- 
mentant à  mefure  que  les  boulets  font  plus  gros ,  ce  qui 
vient,  à  ce  que  je  prcfume,  de  ce  que  l'on  efl  obligé  d'appli- 
quer le  feu  violent  d'autant  plus  long-temps  que  les  corps 
font  plus  grands;  mais  en  tout  cette  perte  de  poids,  non- 
feulement  eft  occafionnée  par  le  détacbement  des  parties 
de  la  furface  qui  fe  rcduifent  en  fcories ,  &  qui  tombent 
dans  le  feu  ;  mais  encore  par  une  efpèce  de  delsècbement 
ou  de  calcination  intérieure  qui  diminue  la  pefanteur  des 
parties  conftituantes  du  fer  ;  en  forte  qu'il  paroit  que  le  feu 
violent  rend  le  fer  fpéciiiquement  plus  léger  à  cbaque  fois 
qu'on  le  cbaufTe.  Au  refle  j'ai  trouvé  par  des  expériences 
ultérieures,  que  cette  diminution  de  pefanteur  varie  beau- 
coup félon  la  différente  qualité  du  fer. 

Ayant  donc  fait  faire  ^\%  nouveaux  boulets  depuis 
un  demi-pouce  jufqu'à  trois  pouces  de  diamètre ,  &  du 
même  poids  que  les  premiers  ;  j'ai  trouvé  les  mêmes 
progreffions  tant  pour  l'entrée  que  pour  la  fortie  de  fa 
cbaleur ,  &  je  me  fuis  affuré  que  le  fer  s'échauffe  &  fe 
refroidit  en  effet  comme  je  viens  de  l'expofer. 

Un  paffage  de  Newton  (  b )  d.  donné  naiffance  à  ces 
expériences. 

Globus  fcrri  candams ,  Jiguiim  tinttm  lams ,  calorem  fuuin 
omncm  fpaûo  horœ  iiniiis  m  acre  confijlens,  vix  awhtcr^t.Gloluis 
Ciutem  tnajor  calorem  d'iutius  confcrvaret  in  r alloue  diameni , 


(h)    PfJncip.  mathcm.   Lond,  i  yz  6 ,  page  j  0  (^, 

projHcrcà 
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proptereà  qiicd fuperfic'ics  (ad  cujus  încrifuram  yer  ccmaâiim 
ûcris  amb'ietitis  refrigerûtur)  in  illâ  rat'wue  rninor  ejl pro  quan- 
l'iîate  inater'iœ  fiiœ  calidœ  inclufœ.  Ideoque  g/obus  fcrri  c  an  de  mis 
hiiic  terrœ  œqualis ,  id  efî ,  pe des  plus  minus  ^0000000  latus , 
diebus  totidem  è^  idcirco  annis  joooo  ,  vix  refrigefceret. 
Sufpicor  tamen  quod  duratio  caloris  ob  caufas  laiemes  augeatur 
In  minori  ratione  quam  eâ  diametri  ;  è^  optarîm  raiioncvi 
vcram  per  expérimenta  invejîigari. 

Newton  dcfiroit  donc  qu'on  fit  les  expériences  que  je 
viens  d'expofèr ,  &  je  me  fuis  déterminé  à  les  tenter  non- 
feulement  parce  que  j'en  avois  bcfoin  pour  des  vues 
fèmblables  aux  fiennes ,  mais  encore  parce  que  j'ai  cru 
m'apercevoir  que  ce  grand  homme  pouvoit  s'être  trompé 
en  difant  que  la  durée  de  la  chaleur  devoit  n'augmenter, 
par  l'effet  des  caufes  cachées ,  qu'en  moindre  raifon  que 
celle  du  diamètre;  il  m'a  paru  au  contraire  en  y  réflé- 
chiffant  que  ces  caufes  cachées  ne  pouvoient  que  rendre 
cette  raifon  plus  grande  au  lieu  de  la  faire  plus  petite. 

Il  cil  certain ,  comme  le  dit  Newton ,  qu'un  globe  plus 
grand  confèrveroit  fà  chaleur  plus  long-temps  qu'un  plus 
petit  en  raifon  du  diamètre,  fi  on  fiippofoit  ces  globes 
compofés  d'une  matière  parfaitement  perméable  à  la 
chaleur  ;  en  forte  que  la  /ortie  de  la  chaleur  fut  abfolu- 
ment  libre,  <Sc  que  les  particules  ignées  ne  trouvafTent 
aucun  obftacle  qui  put  les  arrêter  ni  changer  le  cours  de 
leur  direélion  :  ce  n'efl  que  dans  cette  fijppofition  ma- 
thématique, que  la  durée  de  la  chaleur  feroit  en  effet  en 
rai/bn  du  diamètre  ;  mais  les  caufes  cachées ,  dont  parle 
Supplément.  Tome  I.  U 
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Newton,  &:  dont  les  principales  font  les  obflacles  qui 

ré/ultent  de  la  permcaijilité  non  abfolue ,    imparfaite  & 

inégale  de  toute  matière  folide ,  au  lieu  de  diminuer  le 

temps  de  la  durée  de  la  chaleur ,  doivent  au  contraire 

l'augmenter;  cela  m'a  paru  fi  clair,  même  avant  d'avoir 

tenté  mes  expériences ,  que  je  ferois  porté  a  croire  que 

Newton  qui  voyoit  clair  au/îi  ju/que  dans  les  cho/ès  même 

qu'il  ne  iaifoit  que  foupçonner,  n'efl  pas  tombé  dans  cette 

erreur ,    &   que  le  mot  minor'i  rat'wîie  au  lieu   de  mnjori y 

n'eft  qu'une  faute  de  fà  main  ou  de  celle  d'un  copifle,  qui 

s*c(l  gliffée  dans  toutes  les  éditions  de  /on  ouvrage,  du 

moins  dans  toutes  celles  que  j'ai  pu  confulter:  ma  con- 

jeclure  efl  d'autant  mieux  fondée  que  Newton  paroit  dire 

ailleurs  précifément  le  contraire  de  ce  qu'il  dit  ici  ;  c'efl 

dans  la  onzième  queflion  de  fon  Traité  d'Optique  (d)  ; 

u  les  corps  d'un  grand  volume,  dit -il,  ne  confèrvent-ils 

î  pas  plus  long- temps.  (  Nota.  Ce  mot  plus  long -temps 

î  ne  peut figu'ifier  ici  qu  en  raïfon  fins  grande  que  celle  du  diamètre) 

'  leur  chaleur  parce  que  leurs  parties  s'échauffent  récipro- 

y  quement  l  &  un  corps  vafte ,  denfe  &  fixe  étant  une  fois 

'  échauffé  au-delà  d'un  certain  degré,  ne  peut -il  pas  jeter 

^  de  la  lumière  en  telle  abondance  ,  que  par  fémiffion  &  la 

>  réadion  de  fa  lumière  ,  par  les  réflexions  &  les  réfradlions 

>  de  fes  rayons  au-dedans  de  fes  pores,  il  devienne  toujours 
'  plus  chaud  jufqu'à  ce  qu'il  parvienne  à  un  certain  degré 
'  de  chaleiir  qui  égale  la  chaleur  du  Soleil  l  &  le  Soleil  &  les 


C^J  Tradudion  de  CoJfte. 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.    155 

Etoiles  fixes  ,  ne  font-ce  pas  de  vafles  terres  violemment  « 
échauffées  dont  la  chaleur  fe  conferve  par  la  groffeur  de  « 
ces  corps,  &  par  l'action  &  la  réadion  réciproque  entre  « 
eux  &  la  lumière  qu'ils  jettent,  leurs  parties  étant  d'ailleurs  « 
empêchées  de  s'évaporer  en  fumée,  non -feulement  par  « 
leur  fixité ,  mais  encore  par  le  vafte  poids  6c  la  grande  « 
denfitc  des  atmo/jjhcrcs  qui  pc/ànt  de  tous  côtés ,  les  « 
compriment  très -fortement  &  condenfent  les  vapeurs  &  « 
les  exhalaifbns  qui  s'élèvent  de  ces  corps-là.  » 

Par  ce  pafTage,  on  voit  que  Newton,  non-feulement 
eft  ici  de  mon  avis  fur  la  durée  de  la  chaleur,  qu'il  fuppofè 
en  rai/bn  plus  grande  que  celle  du  diamètre ,  mais  encore 
qu'il  renchérit  beaucoup  fur  cette  augmentation  ,  en  difànt 
qu'un  grand  corps,  par  cela  même  qu'il  efl;  grand,  peut 
augmenter  fa  chaleur. 

Quoi  qu'il  en  foit,  Texpcrience  a  pleinement  confirmé 

ma  penfée.  La  durée  de  la  chaleur  ou,  fi  Ton  veut,  le 

temps  employé  au  refroidiiïement  du  fer  n'cfl  point  en 

plus/?^///^^  mais  en  "^{ws grande  raifbn  que  celle  du  diamètre; 

il  n'y  a  pour  s'en  aifurer  qu'à  comparer  les  progreiîions 

fliivantes. 

Diamètres. 

I,   2,   3,  4,   5,  6,  7,   8,  9, .*■  10  demi-pou cef. 

Temps  du  premier  refroidiffement,  fuppofés  en  rai/bn 

du  diamètre. 

\z\  24,',  36',  48',  60',  72',  84',  96',  108',  I  20  minutes. 

Temps  réels  de  ce  refroidiffement,  trouvés  par  rexpé- 
ricnce; 

U  ij 
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11,  354,58',  80',  102',  127,  156',  182',  205',  232'. 

Temps  du  fécond  refroidiflement,  fuppofés  en  raifon 
du  diamètre. 
39',  78',  I  17',  I  56',  1 95',  234.',  273',  3  I  2',  35  i',  390'. 

Temps  réels  de  ce  fécond  refroidiflement ,  trouvés  par 
l'expérience; 
39,93',  145',  196',  24.8',  308',  356',  415',  466',  522'. 

On  voit,  en  comparant  ces  progre/Tions  terme  à  terme, 
que  dans  tous  les  cas  la  durée  de  la  chaleur,  non-feulement 
n'eft  pas  en  raifon  plus  petite  que  celle  du  diamètre, 
(comme  il  efl  écrit  dans  Newton),  mais  qu'au  contraire 
cette  durée  efl  en  raifon  confidérablement  plus  grande. 

Le  dodeur  Martine  qui  a  fait  un  bon  ouvrage  fur  les 
thermomètres,  rapporte  ce  paflage  de  Newton,  (Se  il  dit,. 
qu'il  avoit  commencé  de  faire  quelques  expériences  qu'il 
fe  propofoit  de  pouffer  plus  loin;  qu'il  croit  que  l'opinion 
de  Newton  efl  conforme  à  la  vérité ,  ôl  que  les  corps 
femblables  confervent  en  etîét  la  chaleur  dans  la  propor- 
tion de  leurs  diamètres;  mais  que  quant  au  doute  que 
Newton  forme,  fi  dans  les  grands  corps  cette  proportion 
n'eft  pas  moindre  que  celle  des  diamètres,  il  ne  le  croit  pas 
fufhfamment  fondé.  Le  dodeur  Martine  avoit  raifon  à 
cet  égard  ;  mais  en  même  temps  il  avoit  tort  de  croire 
d'après  Newton,  que  tous  les  corps  femblables  folides 
ou  fluides,  confervent  leur  chaleur  en  raifon  de  leurs 
diamètres  ;  il  rapporte  à  la  vérité  des  expériences  faites 
avec  de  l'eau  dans  desyafcs  de  porcelaine,  par  lefquelles 
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il  trouve  que  les  temps  du  refroiclinement  de  l'eau  font 
prcfque  proportionnels  aux  diamètres  des  vafes  qui  la 
contiennent;  mais  nous  venons  de  voir  que  c'efl  par 
cette  raifon  même  que  dans  les  corps  folides  la  cliofe  fè 
pafTe  différemment ,  car  l'eau  doit  être  regardée  comme 
une  matière  prefque  entièrement  perméable  à  la  chaleur, 
puifque  c'cfl  un  iTuide  homogène  &  qu'aucunes  de  fes 
parties  ne  peuvent  faire  ohflacle  à  la  circulation  de  la 
chaleur  :  ainfi  ,  quoique  les  expériences  du  dodcur 
Martine  donnent  à  peu -près  la  raifon  du  diamètre  pour* 
le  refroidiiïement  de  l'eau,  on  ne  doit  en  rien  conclure 
])our  le  refroidiiïement  des  corps  folides. 

Maintenant ,  fi  l'on  vouloit  chercher  avec  Newton , 
combien  il  faudroit  de  temps  à  un  globe  gros  comme  la 
Terre  pour  fe  refroidir ,  on  trouveroit ,  d'après  \çs  expé- 
riences précédentes ,  qu'au  lieu  de  cinquante  mille  ans 
qu'il  affigne  pour  le  temps  du  refroidiflement  de  la  Terre 
jufqu'à  la  température  actuelle,  il  faudroit  déjà  quarante- 
deux  mille  neuf  cents  foixante-quatre  ans  &.  deux  cents 
vingt-un  jours  pour  la  refroidir,  feulement  ju/qu'au  point 
où  elle  cefferoit  de  brûler,  &  quatre-vingt-feize  mille  fîx 
cents  foixante-dix  ans  &.  cent  trente-deux  jours  pour  la 
refroidir  à  la  température  aéluelle. 

Car  la  fuite  des  diamètres  des  globes  étant 

1,2,   3,  4-,   5 N  demi-pouces, 

celle  des  temps  du  refroidiffement  jufqu'à  pouvoir  toucher 
ies  globes  /ans  fe  brûler,  fera 
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12,   ^6,  60,  84,    108 24  A^— 12  minutes: 

Et  le  diamètre  de  la  Terre  étant  de  2865  lieues,  de  2j 
au  degré,  ou  de.   ....   65  37930  toifês  de  6  pieds. 

En  faifant  la  lieue  de.  .   .  .   2282  toifes, 

ou  de 39227580  pieds, 

ou  de 94 146 1920  demi-pouces: 

Nous  avons  7V= .  .  .  .  94146 1920  demi-pouces: 

^  Et  247V —  12=11:22595086068  minutes,  c*eft-à- 
dire  quarante-deux  mille  neuf  cents  foixante- quatre  ans 
&  deux  cents  vingt -un  jours  pour  le  temps  néceflaire  an 
refroidiffement  d'un  globe  gros  comme  la  Terre ,  feulement 
jufqu'au  point  de  pouvoir  le  toucher  fans  fe  brûler. 

Et  de  même  la  fuite  des  temps  du  refroidiffement 
jufqu'à  la  température  a6luelle,  fera 

39',  93',  147',  201',  255'.  ...  54  A^ —  1 5'. 
Et  comme Neft  toujours  =  94 146 1920  demi-pouces, 
nousaurons  54 N" —  i  jz=z  50838943662  minutes , c'eft- 
à-dire,  quatre-vingt-feize  mille  fix  cents  foixante-dix  ans 
&  cent  trente-deux  jours  pour  le  temps  néceffaire  au  refroi- 
diffement d'un  globe  gros  comme  la  Terre  au  point  de 
la  température  aéluelle. 

Seulement  on  pourroit  croire  que  celui  Ju  refroidiffe- 
ment de  la  Terre  devroit  encore  être  confidérablement 
augmenté  ,  parce  que  Ton  imagine  que  le  refroidiffement  ne 
s'opère  que  par  le  contad  de  l'air,  &  qu'il  y  a  une  grande 
dilîërence  entre  le  temps  du  refroidiffement  dans  l'air  & 
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le  temps  du  refroidiirement  dans  le  vide;  (Se  comme  l'on 
doit  fuppofer  que  la  terre  6i  l'air  (è  fèroient  en  même 
temps  refroidis  dans  le  vide,  on  dira  qu'il  faut  faire  état 
de  ce  furplus  de  temps  ;  mais  il  eft  aifë  de  faire  voir  que 
cette  différence  eft  très-peu  confidérable ,  car  quoique  la 
denfité  du  milieu  dans  lequel  un  corps  fe  refroidit ,  faffe 
quelque  chofè  fur  la  durée  du  refroidiffement  ;  cet  effet 
eft  bien  moindre  qu'on  ne  pourroit  l'imaginer,  puifque 
dans  le  mercure  qui  eil  onze  mille  fois  plus  denfe  que 
l'air,  il  ne  faut  pour  refroidir  les  corps  qu'on  y  plonge 
qu'environ  neuf  fois  autant  de  temps  qu'il  en  faut  pour 
produire  le  même  refroidiffement  dans  Tair. 

La  principale  caufe  du  refroidiffement  n'efl  donc  pas 
!e  conta6l  du  milieu  ambiant,  mais  la  force  expanfive  qui 
anime  les  parties  de  la  chaleur  &  du  feu,  qui  les  chdiiXe 
hors  des  corps  où  elles  réfident ,  &  les  pouffe  direétement 
du  centre  à  la  circonférence. 

En  comparant,  dans  les  expériences  précédentes,  les 
temps  employés  à  chauffer  les  globes  de  fer,  avec  les 
temps  néceffaires  pour  les  refroidir;  on  verra  qu'il  faut 
environ  la  fixième  partie  &  demie  du  temps  pour  les 
chauffer  à  blanc ,  de  ce  qu'il  en  faut  pour  les-  refroidir 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  à  la  main ,  &  environ  la 
quinzième  partie  <Sc  demie  du  temps  qu'il  faut  pour  les 
refroidir  au  point  de  la  température  2i(\\xt\\Q  (e) ;  en  forte 


(e)  Nota.  Le  boulet  d'un  pouce 
&  celui  d'un  demi-pouce  fur-tout, 
cm  été  chauffés  en  bien  moins  de 


temps ,  &  ne  fuivent  point  cette 
proportion  de  quinze  &  demi  à  un , 
&;c'eft  par  la  raifon  qu'étant  très- 
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qu'il  y  a  encore  une  très-grande  correélion  à  faire  dans 
le  texte  de  Newton,  fur  TeHime  qu'il  fait  de  la  chaleur 
que  le  Soleil  a  communiquée  à  la  Comète  de  i  680  ;  car 
cette  Comète  n'ayant  été  expofée  à  la  violente  chaleur 
du  Soleil  que  pendant  un  petit  temps ,  elle  n'a  pu  la 
recevoir  qu'en  proportion  de  ce  temps ,  &  non  pas  en 
entier  comme  Newton  paroît  le  fuppofcr  dans  le  paffage 
que  je  vais  rapporter  : 

Ejl  calor  Solis  ut  radiorum  dcnjîtas ,  hoc  efl  reciprocè  ut 
niiadramm  d'ijlaniiœ  locorum  a  Sole.  Idcoque  ciim  dijlaîitia 
cornet œ  a  ccntro  Salis  decemb.  S.  ubi  in  pcrllielio  veYfabaiur,eJfa 
ad  difla7itiam  terrœ  a  ccntro  Solis  ut  f  ad  1000  circiter ,  calor 
Solis  apud  comctam  co  tempore  erat  ad  calor  cm  Solis  œjlivi  apud 
nos  ut  joooûoo  ad ^ 6,  feu  2S000  ad  i.  Sed calor aquœ  ebul- 
lientis  ejl  quafi triplo  major  quàm  calor  quem  terra  arida  concipit 
ad  œjlivwn  Solem  ut  expertus  fum ,  ire.  Calor  ferri  candentis 
ffi  reâè  coujeâor)  quafi  triplo  vel  quadrupla  major  quàm  calor 
aquœ  ebullientis;  idcoque  calor  quem  terra  arida  apudCometam 
in  perilielio  verfantem  ex  radiis  folarihus  concipcre  pojfet ,  quafi 
2000  vicibus  major  quàm  calor  ferri  candentis,  Tanto  autem 
calore  vapores  è^  exhalationes,  omnifque  tnateria  volatilisjlaïun 
confumi  ac  dijjïpari  debuijfent. 

Corne  ta  i^itur  iîi  perilielio  fuo  calarem  iîjimcnfum  ad  Solem 
concepit  ir  calorem  illum  diutijfwû  confervare  poiejl. 

petits  &  placés  dans  un  grand  feu ,  &  demi  de  diamètre,   la  propot- 

la  chaleur  les  pént'troit ,  pour  ainfi  tion   que    j'établis  ici    fe   trouve 

dire,  tout- à- coup;  mais  à  corn-  aflez  exa(fle  pour  qu'on  puifle  y 

iiicncer  par  les  boulets  d'un  pouce  compter. 

Je 
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Je  remarquerai  d'abord,  que  Newton  fait  ici  ia  chaleur 
du  1er  rougi  beaucoup  moindre  qu'elle  n'efl  en  effet,  & 
qu'il  le  dit  lui-même  dans  un  Mémoire  qui  a  pour  titre , 
Echel/e  de  la  chaleur,  &  qu'il  a  publié  dans  les  Tranlàclions 
pliilofbphiques  de  1701  ,  c'efl-à-dire,  plufieurs  années 
après  la  publication  de  fon  Livre  des  Principes.  On  voit 
dans  ce  Mémoire  qui  eft  excellent  ,  &  qui  renfenne  le 
germe  de  toutes  \qs  idées  /ùr  le/quelles  on  a  depuis  confirait 
Jes  thermomètres  ;  on  y  voit ,  dis  -je ,  que  Newton  après  Aq% 
expériences  très-exa6les ,  fait  la  chaleur  de  l'eau  bouillante 
trois  fois  plus  grande  que  celle  du  {o\q\\  d'été  ,  celle  de 
l'^tain  fondant  {\\  fois  plus  grande,  celle  du  plomb  fondant 
huit  fois  plus  grande,  celle  du  régule  fondant  douze  fois 
plus  grande  ,  &  celle  d'un  feu  de  cheminée  ordinaire ,  feize 
ou  dix-fept  fois  plus  grande  que  celle  du  foleil  d'été  ;  (Se 
^ii-\k  on  ne  peut  s'empêcher  de  conclure  que  la  chaleur 
du  fer  rougi  à  blanc  ne  /bit  encore  bien  plus  grande,  puif- 
qu'il  faut  un  feu  condamment  animé  par  le  /bufflet  pour 
chauffer  le  fer  à  ce  point.  Newton  paroit  lui-même  le  fentir, 
«Se  donner  à  entendre  que  cette  chaleur  du  fer  rougi ,  paroît 
être  /cpt  ou  huit  fois  plus  grande  que  celle  de  l'eau  bouil- 
lante ;  ainh  il  faut ,  fùivant  Nev/ton  iui-mcme ,  changer  trois 
mots  au  paffage  précédent,  &  lire,  calor  fcrri  candemis  ejl 
qiiafi  triplo  (fcpmplo)  vel  quadniplo  (odiiplo)  major  qiuiin  calor 
aqiiœ  ebuHïeiuis  ;  ideoque  calor  apud  Coinetain  in  pcrilielio 
yerfantein  quajî  2000  fioooj  vicions  major  qnam  calor  fcrri 
candemis.  Cela  diminue  de  moitié  la  chaleur  de  cette 
Comète ,  comparée  à  celle  du  fer  rougi  à  blanc. 

Supplément.  Tome  L  •  X 
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Mais  cette  diminution  qui  n'ell:  que  relative  ,  n'ed  rien 

en  elle-même  ni  rien  en  comparai/on  de  la  diminution 

réelle  &  très -grande  qui  réfulte  de  notre  première  con- 

fidération ,  il  faudroit  pour  que  la  Comète  eut  reçu  cette 

chcdeur    mille   fois  plus  grande  que   celle   du  fer  rougi 

qu'elle  eut  fcjourné  pendant  un  temps  très-long  dans  le 

yoifmage  du  Soleil  ,   au  lieu  qu'elle   n'a   fait  que  pafTer 

très -rapidement,  fur-tout  à  la  plus  petite  diflance ,    fur 

laquelle  feule  néanmoins  Newton  établit  fbn  calcul   de 

comparai/on.  Elle  étoit  le  8  décembre  1680  à  —^—  de  la 
1  1000 

dilîance  de  la  Terre  au  centre  du  Soleil;  mais  la  veille  ou 
le  lendemain,  c'efl-à-dire  vingt-quatre  heures  avant  à. 
vingt- quatre  heures  après,  elle  étoit  déjà  à  une  diflance 
fix  fois  plus  grande,  &  où  la  chaleur  étoit  par  conléquent 
trente-fix  fois  moindre. 

Si  l'on   vouloit  donc  connoître  la  quantité  de  cette 
chilcur  communiquée  à  la  Comète   par  le  Soleil  ,  voici 
comment  on  pourrait  faire  cette  eflimation  affez  jufle,  &l 
en  faire  en  même  temps  la  comparai/on  avec  celle  du  fer 
ardent,  au  moyen  de  mes  expériences. 
.      Nous  fuppoferons  comme  un  fait  que  cette  Comète  a 
employé  fix  cents  (bixante-fix  heures  à  defcendre  du  point 
où  elle  étoit  encore  éloignée  du  Soleil  d'une  diftance  éo-ale 
à  celle  de  la  Terre  à  cet  aflre,  auquel  point  la  Comète 
reccvoit  par  conléquent  une  chaleur  égale  à  celle  que  la 
Terre  reçoit  du  So\t'i\ ,  &  que  je  prends  \c\  pour  l'unité; 
nous  f  ippoferons  de  même  que  la  Comète  a  employé  fix 
cents  loixante-fix  autres  iieures  à  remonter  du  point  le  plus 
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bas  de  fon  périhélie  à  cette  même  cliflance;  îk  fuppoiânt 
aiiin  ion  mouvement  uniforme,  on  verra  que  la  Comète 
étant  au  point  le  plus  bas  de  fon  périhciie,  c'efl-à-dirc, 
à  —^  de  dillance  de  la  Terre  au  Sokil ,  la  chaleur  qu'elle  a 
reçue  dans  ce  moment  ctoit  vingt -fept  mille  fept  cents 
foixante-feize  fois  plus  grande  que  celle  que  reçoit  la  Terre: 
en  donnant  à  ce  moment  une  durée  de  80  minutes  ,  /avoir, 
40  minutes  en  defcendant,  &.  ^o  minutes  en  montant,  on 
aura:  ' 

A  6  de  diflance  ^j~/y6  de  chaleur  pendant  80  minutes. 

À  7  de  diflance  20^08  de  chaleur  au/Ti  pendant  80  min. 

À  8  de  diflance  i  5625  de  chaleur  toujours  pendant  80', 
&  ainfi  de  fuite  jufqu'àla  diilance  1 000  où  la  chaleur  efl  i . 
En  fommant  toutes  les  chaleurs  à  chaque  diflance ,  on 
trouvera  3634.10  pour  le  total  de  la  chaleur  que  la  Comète 
areçue  du  Soleil ,  tant  en  defcendant  qu'en  remontant,  qu'il 
faut  nuiitiplier  par  le  temps,  c'cft-à-dire,  par  y  d'heure; 
on  aura  donc  ^S^^^y  qu'on  divifera  par  2000  qvii  re- 
préfèntc  la  chaleur  totale  que  la  Terre  a  reçue  dans  ce 
même  temps  de  1332  heures,  puifque  la  dillance  efl 
toujours  1 000  ,  Si.  h  chaleur  toujours  z=z  i  ;  ainfi  Ton  aura 
24.2  v-Q^  po^^ï"  ''^  chaleur  que  la  Comète  a  reçue  de  plus 
que  la  Terre  pendant  tout  le  temps  de  ion  périhélie,  au  lieu 
de  28000  comme  Newton  le  fuppofe ,  parce  qu'il  ne 
prend  que  le  point  extrême,  &.  ne  lait  nulle  attention  à  la 
très -petite  durée  du  temps. 

Et  encore  fiudroit-il  diminuer  cette  chaleur  24.23^5^, 
parce  que  la  Comète  parcouroit,  par  fon  accélération, 

Xij 
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d'autant  plus  de  chemin  dans  le  mcme  temps  qu'elle  étoic 
plus  près  du  Soleil. 

Mais  en  négligeant  cette  diminution ,  &  en  admettant 
que  la  Comète  a  en  effet  reçu  une  chaleur  à  peu-près  deux 
cents  quarante-deux  fois  plus  grande  que  celle  de  notre 
Soleil  d'été,  &  par  conféquent  ij  ~  fois  plus  grande  que 
celle  du  fer  ardent,  fuivant  l'eflime  de  Newton,  ou  feu- 
lement dix  fois  plus  grande  fuivant  la  correction  qu'il  faut 
£ire  à  cette  eftime;  on  doit  fuppoferque  pour  donner  une 
chaleur  dix  fois  plus  grande  que  celle  du  fer  rougi ,  il  faudroit 
dix  fois  plus  de  temps ,  c'eft-à-dire ,  13320  heures ,  au  lieu 
de  I  332.  Par  conféquent  on  peut  comparer  à  la  Comète 
un  glohe  de  fer  qu'on  auroit  chauffé  à  un  feii  de  forge 
pendant  i  3  320  heures  pour  pouvoir  le  rougir  à  blanc. 

Or ,  on  voit  par  mes  expériences  ,  que  la  fuite  des  temps 
néceffaires  pour  chauffer  des  globes  dont  les  diamètres 
croiffent ,  comme 

,1,  2,   3,  4,  ^ n  demi-pouces, 

eft  à  très -peu  près 

2',  5'  j ,  9',  1 2'  ^ ,  16' 7  "  —  z  mintites. 

On  aura  donc  ^  "  ~  '  :z=z  769200  minutes. 

D'où  l'on  tirera  ;/  =  22834.2  demi-pouces. 

Ainfi  avec  le  feu  de  forge,  on  ne  pourroit  chauffer  à 
blanc  en  799200  minutes  ou  i  3  320  heures,  qu'un  globe 
dont  le  diamètre  feroit  de  228342  demi-pouces,  ^s^^  par 
conféquent  il  faudroit  pour  que  toute  la  maffe  de  la  Comète 
foit  échauffée  au  point  du  fer  rougi  à  blanc,  pendant  le 
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peu  de  temps  qu'elle  a  été  expofée  aux  ardeurs  du  Soleil , 
qu'elle  n'eût  eu  que  228342  demi-pouces  de  diamètre, 
&  fuppofer  encore  qu'elle  eCit  été  frappée  de  tous  côtés , 
&  en  même  temps  par  la  lumière  du  Soleil.  D'où  il  réfulte 
que  fi  on  lafùppofe  plus  grande ,  il  faut  néceffairement  fup- 
pofer plus  de  temps  dans  la  même  raifon  de  ?î  à  ^^~  ^  ;  en 

forte,  par  exemple,  que  (i  l'on  veut  fuppofer  la  Comète 
égale  à  la  Terre ,  on  aura  «izi  94146  i  920  demi-pouces. 


au 


&. ^  =  3295 1  1671  8  niinutes,  c'efl-à-dire,  qu' 

lieu  de  13320  heures,  il  en  faudroit  54918612,  ou  fi 
l'on  veut,  au  lieu  d'un  an  1 90  jours ,  il  faudroit  6269  ans 
pour  chauffer  à  hlanc  un  globe  gros  comme  la  Terre  ;  (Se 
par  la  même  raifon ,  il  faudroit  que  la  Comète ,  au  lieu 
de  n'avoir  féjourné  que  1332  heures  ou  55  jours  12 
heures  dans  tout  fon  périhélie,  y  eut  demeuré  pendant 
'392  ans.  Ainfi  les  Comètes.,  lorfqu'elles  approchent  du 
Soleil ,  ne  reçoivent  pas  une  chaleur  immenfè ,  ni  très- 
long-temps  durable,  comme  le  dit  Newton,  &  comme 
on  feroit  porté  à  le  croire  à  la  première  vue;  leur  féjour 
cfl  fi  court  dans  le  voifmage  de  cet  aflre,  qiie  leur  maffe 
n'a  pas  le  temps  de  s'échauffer,  c^  qu'il  n'y  a  guère  que 
la  partie  de  la  furface,  expofée  au  Soleil,  qui  fbit  brûlée 
par  ces  inftans  de  chaleur  extrême ,  laquelle  en  calcinant 
&  volarili/ànt  la  matière  de  cette  furface,  la  chaffe  au- 
dehors  en  vapeurs  &  en  pouflïère  du  côté  oppofé  au 
Soleil;  &  ce  qu'on"  appelle  la  queue  dune  Comète,  n'eft 
autre    cliofe    que  la    lumière  même  da   Soleil    rendue 
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fenfible  ,  comme  dans  une  chambre  ohicure ,  par  ces 
atomes  que  la  chaleur  pouffe  d'autant  plus  loin  qu'elle 
efl  plus  violente. 

Mais  une  autre  confidcration  bien  différente  de  celle-ci 
&  encore  plus  importante,  c'ert  que  pour  appliquer  le 
rcfultat  de  nos  expériences  &  de  notre  calcul  à  la  Comète 
&  à  la  Terre,  il  laut  les  fùppofer  compofées  de  matières 
qui  demanderoient  autant  de  temps  que  le  fer  pour  fe 
refroidir  ;  tandis  que  dans  le  réel ,  les  matières  principales 
dont  le  globe  terreftre  efl  compofé ,  telles  que  les  glaifes , 
les  grès ,  les  pierres ,  &c.  doivent  fe  refroidir  en  bien  moins 
de  temps  que  le  fer. 

Pour  me  fàtisfaire  fur  cet  objet ,  j'ai  fait  faire  des  globes 
de  glaife  &  de  grès,  &  les  ayant  fait  chauffer  à  la  même 
forge  jufqu'à  les  faire  rougir  à  blanc,  j'ai  trouvé  que 
les  boulets  de  glaife  de  deux  pouces  fe  font  refroidis 
au  point  de  pouvoir  les  tenir  dans  la  main  en  trente-huit 
minutes,  ceux  de  deux  pouces  &  demi  en  quarante-huit 
minutes,  ôl  ceux  de 'trois  polices  en  foixante  minutes, 
ce  qui  étant  comparé  avec  le  temps  du  refroidiffement 
des  boulets  de  fer  de  ces  mêmes  diamètres  de  deux 
pouces,  deux  pouces  &  demi  &  trois  pouces,  donne 
les  rapports  de  '38  à  80  pour  deux  pouces,  ^8  à  102 
pour  deux  pouces  &  demi ,  &  60  à  12-7  pour  trois 
pouces,  ce  qui  fait  un  peu  moins  de  i  à  2  ;  en  forte 
que  pour  le  refroidiffement  de  la  glaife,  il  ne  faut  pas  la 
moitié  du  temps  qu'il  faut  pour  celui  du  fer. 

J'ai  trouvé  de  même  que  les  globes  de  grès  de  deux 
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pouces  ie  font  refroidis  au  point  de  ics  tenir  dans  la  main 
en  quarante-cinq  minutes  ,  ceux  de  deux  pouces  ôi.  demi 
en  cinquante- huit  minutes,  &  ceux  de  trois  pouces  en 
foixante- quinze  minutes;  ce  qui  étant  comparé  avec  le 
temps  du  refroidiflement  des  boulets  de  fer  de  ces  mêmes 
diamètres  ,  donne  les  rapports  de  46  à  80  pour  deux 
pouces,  de  58  à  102  pour  deux  pouces  &  demi,  & 
de  y^  à  i  27  pour  trois  pouces  ,  ce  qui  fait  à  très -peu- 
près  la  raifon  de  9  à  5  ;  en  forte  que  pour  le  refroidif- 
fcment  du  grès,  il  faut  plus  de  la  moitié  du  temps  qu'il 
faut  pour  celui  du  fer. 

J'ob/crverai  au  fujet  de  ces  expériences,  que  les  globes 
de  glai/è  chauffés  à  feu  bL.nc  ,  ont  perdu  de  leur  pefanteur 
encore  plus  que  les  boulets  de  fer ,  &  jufquà  la  neuvième 
ou  dixième  partie  de  leur  poids  ;  au  lieu  que  le  grès  chauffé 
au  même  feu,  ne  perd  pre/que  rien  du  tout  de  fon  poids, 
quoique  toute  la  furface  ie  couvre  d'émail  &  fe  réduife  en 
verre.  Comme  ce  petit  fait  m'a  paru  fmgulier,  j'ai  répété 
l'expérience  plufieurs  fois,  en  faifant  même  pouffer  le  feu 
ÔL  le  continuer  plus  long-  temps  que  pour  le  fer;  &  quoi- 
qu'il ne  fallut  guère  que  le  tiers  du  temps  pour  rougir  le 
grès,  de  ce  qu'il  en  falloit  pour  rougir  le  fer;  je  l'ai  tenu  ace 
feu  le  double  &  le  triple  du  temps ,  pour  voir  s'il  perdroit 
davantage,  &  je  n'ai  trouvé  que  de  très- légères  diminu- 
tions; car  le  globe  de  deux  pouces,  chauiié  pendant  huit 
minutes,  qui  pefoit  fcpt  onces  deux  gros  trente  grains 
avant  d'être  mis  au  feu  ,  n'a  perdu  q'ie  qnar:nte-un  grains, 
ce  qui  ne  fait  pas  la  centième  partie  de  fon  poids  ;  celui 
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de  deux  pouces  &  demi,  qui  pefoit  quatorze  onces  deux 
crros  huit  grains  ,  ayant  été  chautîé  pendant  douze  minutes, 
n'a  perdu  que  la  cent  cinquante -quatrième  partie  de  fon 
poids;  &  celui  de  trois  pouces  qui  pefoit  vingt- quatre 
onces  cinq  gros  treize  grains ,  ayant  été  chauffé  pendant 
dix-huit  minutes,  c'efl- à-dire,  à  peu -près  autant  que  le 
fer,  n'a  perdu  que  foixante-dix-huit  grains,  ce  qui  ne  fait 
que  la  cent  quatre-vingt-unième  partie  de  /on  poids.  Ces 
pertes  font  fi  petites  qu'on  pourroit  les  regarder  comme 
nulles ,  &  affurer  en  général  que  le  grès  pur  ne  perd  rien 
de  fà  pefanteur  au  feu;  car  il  m'a  paru  que  ces  petites 
diminutions  que  je  viens  de  rapporter,  ont  été  occa/ïon- 
nées  par  les  parties  ferrugincufes  qui  fe  font  trouvées  dans 
ces  grès,  &  qui  ont  été  en  partie  détruites  par  le  feu. 

Une  chofe  plus  générale  &.  qui  mérite  bien  d'être 
remarquée,  c'eft  que  \es  durées  de  la  chaleur  dans  diffé- 
rentes  matières  expofées  au  même  feu  pendant  un  temps 
égal,  font  toujours  dans  la  même  proportion,  foit  que  le 
degré  de  chaleur  foit  plus  grand  ou  plus  petit;  en  forte, 
par  exemple,  que  Çi  on  chauffe  le  fer,  le  grès  &  la  glaife 
à  un  feu  violent,  &  tel  qu'il  faille  quatre-vingts  minutes 
pour  refroidir  le  fer  au  point  de  pouvoir  le  toucher, 
quarante-fix  minutes  pour  refroidir  le  grès  au  même  point, 
à.  trente-huit  pour  refroidir  la  glaife  ;  &  qu'à  une  chaleur 
moindre  il  ne  fiille,  par  exemple,  que  dix-huit  minutes 
pour  refroidir  le  fer  à  ce  même  point  de  pouvoir  le 
toucher  avec  la  main ,  il  ne  faudra  proportionnellement 
qu'un  peu  plus  de  dix  minutes  pour  refroidir  le  grès ,  6c 

environ 
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environ  huit  minutes  &  demie  pour  refroidir  la  glaife  à 
ce  même  point. 

J'ai  fait  de  femhlables  expériences  fur  des  globes  de 
marbre,  de  pierre,  de  plomb  &  d'étain  ,  à  une  chaleur 
telle  feulement  que  Tétain  commençoit  à  fondre,  èi  j'ai 
trouvé  que  le  fer  fe  refroidiffant  en  dix-huit  minutes  au 
point  de  pouvoir  le  tenir  à  la  main ,  le  marbre  fê  refroidit 
au  même  point  en  douze  minutes,  la  pierre  en  onze,  le 
plomb  en  neuf,  &  l'étain  en  huit  minutes. 

Ce  n'efl  donc  pas  proportionnellement  à  leur  denfité, 
comme  on  le  croit  vulgairement  ffj ,  que  les  corps 
reçoivent  &  perdent  phis  ou  moins  vite  la  chaleur;  mais 
dans  un  rapport  bien  différent  &  qui  eft  en  raifon  inverfè 
de  leur  folidité ,  c'eft-à-dire,  de  leur  plus  ou  moins 
grande  non  jluidité ;  en  forte  qu'avec  la  même  chaleur  il 
faut  moins  de  temps  pour  échauffer  ou  refroidir  le  fluide 
le  plus  denfè,  qu'il  n'en  faut  pour  échauffer  ou  refroidir 
au  même  degré  le  folide  le  moins  denfe.  Je  donnerai 
dans  les  Mémoires  fuivans  le  développement  entier  de  ce 
principe  duqjuel  dépend  toute  la  théorie  du  progrès  de  la 
chaleur  :  mais  pour  que  mon  affertion  ne  paroiffe  pas 
vaine ,  voici  en  peu  de  mots  le  fondement  de  cette 
théorie. 

J'ai  trouvé  par  la  vue  de  refjirit,  que  les  corps  qui 


( f  )  Voyez  la  Chimie  de 
Boërrhave.  Partie  //'  pages  266 
(Z  2y6,  &  aujfi  160,  26 ^& 

Supplément.  Tome  1. 


2  6 y.  —  Muiïchenbroek,  Ej^a'is  de 
Phyfque,  pages  p^df  ^  6  (),  &c. 
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s'échaufferoicnt  en  raifon  de  leurs  diamètres,  ne  pour- 
roient  être  que  ceux  qui  ieroient  parfaitement  perméables 
à  ia  chaleur,  &  que  ce  feroient  en  même  temps  ceux  qui 
s'échaufferoicnt  ou  fe  rcfroidiroient  en  moins  de  temps. 
Dès-lors  j'ai  pcnfé  que  les  fluides  dont  toutes  les  parties 
ne  fè  tiennent  que  par  un  foihle  lien  ,  approchoient  plus 
de  cette  perméabilité  parfaite  que  les  folides  dont  les 
parties  ont  beaucoup  plus  de  cohéÇion  que  ceWes  des 
fluides. 

En  conféquence  j'ai  fait  des  expériences  par  le/quelles 
j'ai  trouvé  qu'avec  la  même  chaleur  tous  les  fluides,  quel- 
que denfes  qu'ils  foient ,  s'échauflcnt  &.  fè  refroidiffent 
plus  promptement  qu'aucun  folide  quelque  léger  qu'il  foit; 
en  lorte ,  par  exemple,  que  le  mercure  comparé  avec  le 
bois,  s'échauffe  beaucoup  plus  promptement  que  le  bois, 
quoiqu'il  ioit  quinze  ou  fêize  fois  plus  den/e. 

Cela  m'a  fait  reconnoître  que  le  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  corps  ne  devoit  en  aucun  cas  fe  fiire  relativement 
à  leur  denfité;  &  en  effet  j'ai  trouvé  par  l'expérience  que 
tant  dans  les  fblidcs  que  dans  les  fluides,  ce  progrès  fe 
fait  plutôt  en  raifbn  de  leur  fluidité,  ou  fi  Ton  veut  en 
raiibn  inverfe  de  leur  iolidité. 

Comme  ce  mot  folidhé  a  plufieurs  acceptions ,  il  faut 
voir  nettement  le  fêns  dans  lequel  je  l'emploie  ici  :  folïde 
à.foi'iditc  fc  difcnt  en  Géométrie  relativement  à  la  grandeur, 
&  fe  prennent  pour  le  volume  du  corps;  fol'idiié  fe  dit 
fouvent  en  Fhyl*que  relativement  à  la  denfité ,  c'e(l-à-dire, 
à  ia  maiTe  contenue  fous  un  volume  donné;  folidiié  fe 
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(dit  quelquefois  encore  relarivcment  à  la  dureté,  c'eft- 
à-dire,  à  la  réfiflance  que  font  les  corps  lor/que  nous 
voulons  Içs  entamer;  or  ce  n'efl  dans  aïKrun  de  ces  fens 
que  j'emploie  ici  ce  mot,  mais  dans  une  acception  qui 
devroit  être  la  première  parce  qu'elle  eft  la  plus  propre. 
J'entends  uniquement  par  fo/idirJ  la  qualité  oppo/ëe  à  ia 
fluidité,  &  je  dis  que  c'efl  en  raifon  inverfe  de  cette 
qualité  que  fe  fait  le  progrès  de  la  chaleur  dans  la  plupart 
des  corps.  Si  qu'ils  s'échauffent  ou  fe  refroidiiïent  d'autant 
plus  vite  qu'ils  font  plus  fluides ,  (Se  d'autant  plus  lentement 
qu'ils  font  plus  folides  ;  toutes  les  autres  circonflances  étant 
égales  d'ailleurs. 

Et  pour  prouver  que  la  fblidité  prife  dans  ce  fèns  efl 
tout-à-fait  indépendante  de  la  denfité;  j'ai  trouvé  par  ex- 
périence que  des  matières  plus  denfès  ou  moins  den/ès 
s'échauffent  &  fe  refroidiflent  plus  promptcment  que 
d'autres  matières  plus  ou  moins  denfcs  ;  que,  par  exemple, 
i'or  Si  le  plomb  qui  font  beaucoup  plus  denfcs  que  fe 
fer  &  le  cuivre ,  néanmoins  s'échauffent  &  fe  ref}*oidifrent 
beaucoup  plus  vite,  &  que  l'étain  Si  le  marbre  qui  font 
au  contraire  moins  denfès ,  s'échauffent  Si  fe  refroidiffent 
auffi  beaucoup  plus  vite  que  le  fer  &  le  cuivre,  &  qu'il 
en  eft  de  même  de  plufieurs  autres  matières  qui  quoique 
plus  ou  moins  denfes ,  s'échauffent  Si  fe  refroidiffent  plus 
promptcment  que  d'autres  qui  font  beaucoup  moins  denfès 
ou  plus  denfes;  en  forte  que  la  denfité  n'efl  nullement 
relative  à  l'échelle  du  progrès  de  la  chaleur  dans  les  corps 

folides. 

V  î; 
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Et  pour  le  prouver  de  même  dans  les  fluides,  j'ai  vu 
que  le  mercure  qui  eft  treize  ou  quatorze  fois  plus  denfe 
que  l'eau ,  néanmoins  s'échauffe  &  fe  refroidit  en  moins 
de  temps  que  l'eau;  &  que  refprit-de-vin  qui  efl  moins 
denfè  que  l'eau,  s'échauffe  ôl  fe  refroidit  auffi  plus  vite 
que  l'eau;  en  forte  que  généralement  le  progrès  de  la 
chaleur  dans  les  corps,  tant  pour  l'entrée  que  pour  la 
fortie,  n'a  aucun  rapport  à  leur  denfité,  &  fe  fait  princi- 
palement en  raifon  de  leur  fluidité ,  en  étendant  la  fluidité 
ju/qu'au  foiide ,  c'eft-à-dire ,  en  regardant  la  folidité 
comme  une  non  fiuidïté ,  plus  ou  moins  grande.  De-là  j'ai 
cru  devoir  conclure  que  l'on  connoîtroit  en  effet  le  degré 
réel  de  fluidité  dans  les  corps ,  en  les  faifant  chauffer  à  la 
même  chaleur  ;  car  leur  fluidité  fera  dans  la  même  raifon 
que  celle  du  temps  pendant  lequel  ils  recevront  &  perdront 
cette  chaleur  ;  &  il  en  fera  de  même  des  corps  fblides  ; 
ils  feront  d'autant  plus  folides ,  c'efl-à-dire,  d'autant  plus 
7ion  jîuides ,  qu'il  leur  faudra  plus  de  temps  pour  recevoir 
cette  même  chaleur  &  la  perdre  :  &  cela  prefque  généra- 
lement à  ce  que  je  préfume  ;  car  j'ai  déjà  tenté  ces 
expériences  fur  un  grand  nombre  de  madères  différentes, 
&  j'en  ai  fait  une  table  que  j'ai  tâché  de  rendre  auffi 
complète  &  auffi  exade  qu'il  m'a  été  poffible,  «Si  qu'on 
trouvera  dans  le  Mémoire  fuivant. 
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SECOND   MÉMOIRE. 

Suite   des  Expériences  fur  le  progrès  de  la 
chaleur  dans   les   différentes  fuhjlances 

minérales. 

J'ai  fait  faire  un  grand  nombre  de  globes,  tous  d'un 
pouce  de  dianiètre ,  le  plus  précifëment  qu'il  a  été 
pofTible,  des  matières  fuivantes,  qui  peuvent  repréfenter 
ici  à  peu-près  le  règne  minéral. 

onces,     ^ros.      griJiif. 

Or  le  plus  pur,  afïfîné  par  les  foins  de  M.  Tillet  de 
l'Acadcmie  des  Sciences,  qui  a  fait  travailler  ce  globe 

à  ma  prière ,  pèfe 6.  2.  17, 

Plomb ,  pèfe 3.  6.  28 

Argent  le  plus  pur,  travaillé  de  même,  pèfe 3.  3.  22 

Bifmuth  ,  pèfe 3 .  o      3, 

Cuivre  rouge  ,  pèfe 2.  7.  56 

Fer,  pèfe 2.  5.  10 

Étain^  pèfe 2.  3.  -^S 

Antimoine  fondu,  &  qui  avoit  des  petites  cavités 

à  fa  furface ,  pèfe %-  i .  34.- 

Zinc ,  pèfe 2.  i .      2. 

Émeril ,  pèfe i .  2.  24. ^ 

Marbre  Wanc ,  pèfe i  o.  25. 

Grès  pur ,  pèfe c 0  7.  24. 
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onces ,     gros ,     griiii» 

Marbre  commun  de  Montbard,  pcfe o    7.   20. 

Pierre  calcaire  dure  &  grife  de  Monlbard  ,  pcTe o    7.    20. 

Gyps  blanc,  improprement  appelé  ^/^^/r^,   pcfe..    o    6.   36. 

Pierre  calcaire  blanche,  ftatuaire,  de  la  carrière 
d'Anicres  près  de  Dijon,  pcfe o.   6.    36. 

Criftaî-de-roche ,  il  étoit  un  peu  trop  petit ,  &  il  y 
avoit  plufieurs  défauts  «Sw  quelques  petites  fclures  à  fa 
furface  ;  je  préfume  que  fans  cela ,  il  auroit  pefé  plus 
d'un  gros  de  plus,  il  pcfe o    ^-   22. 

Verre  commun ,  pèfe o     o.   21, 

Terre  glaife  pure  non  cuite ,  mais  très-sèche ,  pèfe.  .    o    6.    1 6. 

Ocre ,     pèfe o    5  •     9' 

Porcelaine  de  M.  le  comte  de  Lauraguais ,  pèfe..  .    o    5.      2  \. 

Craie  blanche ,  pèfe o    4"  iP* 

Pierre  -  ponce  avec  plufieurs  petites  cavités  à  fa 
furface ,  pcfe o     i .   69. 

Bois  de  cerifier,  qui  quoique  plus  léger  que  le 
chêne  &  la  plupart  àes  autres  bois,  efl:  celui  de  tous 
qui  s'altère  le  moins  au  feu,  pèfe o     1.55. 

Je  dois  avertir  qu'il  ne  faut  pas  compter  afTcz  /iir 
les  poids  rapportés  dans  cette  table ,  pour  en  conclure 
ia  pefanteur  rpécifique  exaéte  de  chaque  matière ,  car 
quelque  précaution  que  j'aie  prife  pour  rendre  les  globes 
égaux ,  comme  il  a  fallu  employer  des  ouvriers  de  dificrcns 
métiers ,  les  uns  me  les  ont  rendus  trop  gros  &  les  autres 
trop  petits.   On  a  diminué  ceux  qui  avoient  plus  d'un 
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pouce  de  diamètre,  mais  quelques-uns  qui  étoicnt  un 
tant  foitpeu  trop  petits,  comme  ceux  de  criftal-de-rochc, 
de  verre  <Sc  de  porcelaine ,  iont  demeurés  tels  qu'ils 
éioient  :  j'ai  feulement  rejeté  ceux  d'agate,  de  jafpe,  de 
porphyre  <5c  de  jade  qui  étoient  fenfihicment  trop  petits. 
Néanmoins  ce  degré  de  précifion  de  groiTcur,  très-difficile 
à fàifir ,  n'étoit  pas  abfolument  nécenaire ,  car  il  ne  pouvoir 
changer  que  très-peu  le  réfultat  de  mes  expériences. 

Avant  d'avoir  commandé  tous  ces  globes  d'un  pouce 
de  diamètre,  j'avois  expofé  à  un  mcme  àcgxcdc  feu,  une 
maiïe  quarrée  de  fer,  &.  une  autre  de  plomb  de  deux 
pouces  dans  toutes  leurs  dimenfions ,  &  j'avois  trouvé 
par  des  eïïais  réitérés ,  que  le  plomb  s'échauffoit  plus  vite 
&.  fe  rcfroidinoit  en  beaucoup  moins  de  temps  que  le 
fer.  Je  fis  la  même  épreuve  fur  le  cuivre  rouge;  il  faut 
aufTi  plus  de  temps  pour  J'échauiTer  (S.  pour  le  refroidir, 
qu'il  n'en  faut  pour  le  plomb  &  moins  que  pour  le  fer. 
En  forte  que  de  ces  trois  matières,  le  fer  me  parut  celle 
qui  eft  la  moins  accefTible  à  la  chaleur,  &  en  même  temps 
celle  qui  la  retient  le  plus  long-temps.  Ceci  me  fit  con- 
noitre  que  la  loi  du  progrès  de  la  chaleur,  c'tfl  >à-dirc, 
de  fon  entrée  6l  de  fà  iortie  dans  les  corps,  n'étoit  point 
du  tout  proportionnelle  à  leur  denfité ,  puiique  le  plomb 
qui  efl:  plus  denfe  que  le  fer  (Se  le  cuivre,  s'échautle  néan- 
moins èa  fe  refroidit  en  moins  de  temps  que  ces  deux 
autres  métaux.  Comme  cet  objet  me  parut  i.niportanr, 
je  fis  faire  mes  petits  globes,  pour  m'aifurer  pKis  exade- 
ment,  fiir  un  grand  nombre  de  dilTcrenies  matières,  du 
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pro^rrès  de  la  chaleur  dans  chacune.  J'ai  toujours  place 
les  globes  à  un  pouce  de  difiance  les  uns  des  autres  devant 
le  même  feu  ou  dans  le  même  four,  deux  ou  trois,  ou 
quatre  ou  cinq,  &c.  enfemble  pendant  le  même  temps 
avec  un  globe  d'ctain  au  milieu  des  autres.  Dans  la  plu- 
part des  expériences ,  je  les  laifTois  expofés  à  la  même 
adion  du  feu,  jufqu'à  ce  que  le  giobe  d'étain  commen- 
çoit  à  fondre,  ôi  dans  ce  moment  on  les  cnlevoit  tous 
enfemble,  &  on  les  pofoit  fur  une  table  dans  de  petites 
cafés  préparées  pour  Jes  recevoir  ;  je  les  y  lailTois  refroidir 
/ans  les  bouger,  en  efîayant  affez  fouvent  de  les  toucher, 
&  au  moment  qu'ils  commençoient  à  ne  plus  brdler  les 
doigts,  &  que  je  pouvois  les  tenir  dans  ma  main  pendant 
une  demi  -  féconde,  je  marquois  le  nombre  des  minutes 
qui  s'étoient  écoulées  depuis  qu'ils  étoient  retirés  du  feu; 
enfuite  je  les  laiffois  tous  refroidir  au  point  de  la  tempé- 
rature adluelle ,  dont  je  tâchois  de  juger  par  le  moyen 
d'autres  petits  globes  de  même  matière  qui  n'avoient  pas 
été  chauffés ,  &  que  je  touchois  en  même  temps  que 
ceux  qui  fe  refroidifloient.  De  toutes  les  matières  que 
j'ai  mifes  à  l'épreuve,  il  n'y  a  que  le  foufre  qui  fond  à 
un  moindre  degré  de  chaleur  que  Tétain  ;  <Sc  malgré  la 
mauvaifè  odeur  de  fà  vapeur,  je  l'aurois  pris  pour  terme 
de  comparaifon,  mais  comme  c'efl  une  matière  friable 
&  qui  fè  diminue  par  le  frottement,  j'ai  préféré  l'étain, 
quoiqu'il  exige  près  du  double  de  chaleur  pour  fe  fondre, 
de  celle  qu'il  faut  pour  fondre  le  foufre. 

I.  Par 
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I. 

Par  une  première  expérience,  le  houlct  de  ploinb  & 
le  boulet  de  cuivre  chauffes  pendant  le  même  temps,  fc 
font  refroidis  dans  Tordre  (uivant: 


Refroidis  a  les  tenir  dans  la  main  pendant 
une  dtint-feconde. 

mirutei. 

Plomb ,  en 8 . 

Cuivre,  en i  z. 


En 

En 


Refroidis  h  la  ter,ij?érature  aSîiielle. 

mînutsft 

^3- 

35- 


I  I. 


Ayant  fait  chauffer  enfemble,  au  même  feu,  des 
boulets  de  fer,  de  cuivre,  de  plomb,  d'étain  ,  de  grès  & 
de  marbre  de  Montbard,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  denû-feconde. 


mmuies. 


Etaîn  ,  en 6  \. 

Pfomb,  en H. 

Grès ,  en p. 

Marbre  commun  ,  en .  .  .  .  i  o. 

Cuivre,  en '  '  î- 

1er,  en 13. 


Refroidis  à  la  température  aêluelle. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 
En, 


m  mutes* 
16. 

21. 
38. 


I     I     ï. 

Par  une  féconde  expérience  à  un  feu  plus  ardent  & 
au  point  d'avoir  fondu  le  boulet  d'étain ,  les  cinq  autres 
boulets  fe  font  refroidis  dans  les  proportions  fuivantes  : 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demifeconde, 

nïnutfS. 

plomb,  en 10^. 

Siifplémem.  Tome   I. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 


nii:^uteJ4 
42. 
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Refroidis  à  la  température' 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demifcconde. 


Grès,  en 

Marbre  commun,  en.  .  . 

Cuivre,  en 

Fer,  en 


minutes» 

'Pi- 


En. 
En. 
En. 
En. 


mirtutM* 
46. 
50. 

54. 


ï  V. 

Par  une  troifième  expérience  ,  à  un  degré  de  feu 
moindre  que  le  précédent,  les  mén\es  boulets  avec  un 
nouveau  boulet  d'étain ,  fe  font  refroidis  dans  Tordre 
fuivant  : 


Étc 


Refroidis  a  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 

minutes. 

tain ,  en.  . 7-^. 

Plomb  ,  en 9  j. 

Grès ,  en ^  ^  î- 

Marbre  commun,  en.  .  .  .  12. 

Cuivre,  en 14. 

Fer ,  en 17. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En, 
En. 
En. 


mînutn,' 

3^ 

39- 

44. 

50- 


De  ces  expériences  que  j'ai  faites  avec  autant  de  pré- 
cifion  qu'il  m'a  été  poiïible,  on  peut  conclure: 

I  °  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  eft  à  celui  du 
refroidiiïement  du  cuivre  au  point  de  les  tenir  :  :  <^^-^:  ±^, 
&  au  point  de  la  température  :  :  142  :  i  2  5. 

2.°  Que  le  temps  du  refroid ifTement  du  fer  eft  à  celui  du 
premier  refroidiffement  du  marbre  commun  ••534:357, 
&  au  point  de  leur  refroidifTement  entier  :  :  1 42  :  1 1  o. 
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3."  Que  le  temps  du  refroidifrement  du  fer  cfl;  à 
celui  du  refroidifTement  du  grès ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  ::  537'  ^i,^:::!^!:  102  f  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

4..°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui  du 
refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir  :  :  ^l  -'■  27» 
&.  :  :  1^2  :  9^  t  pour  leur  entier  refroidifTement. 

V. 

CoMiME  il  n'y  avoit  que  deux  expériences  pour  la  com^ 
paraifon  du  fer  à  l'étain  ,  j'ai  voulu  en  faire  une  troifième 
dans  laquelle  l'étain  s'efl  refroidi  à  le  tenir  dans  la  main 
en  8  minutes,  &  en  entier,  c*eft-à-dire,  à  la  température, 
en  32  minutes;  &  le  fer  s'efl  refroidi  à  le  tenir  fur  la  main 
en  18  minutes,  &  refroidi  en  entier  en  ^8  minutes;  au 
moyen  de  quoi  la  proportion  trouvée  par  trois  expé- 
riences ,  eff  : 

I .°  Pour  le  premier  refroidifTement  du  fer  comparé  à 
celui  de  l'étain  ::  48  :  22  ,  &  :  :  i  36:  73  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

2.°  Que  les  temps  du  refroidifTement  du  cuivre,  font 
à  ceux  du  refroidifTement  du  marbre  commun  '•  :  ^5  :  357 
pour  le  premier  refroidifTement,  &  :  :  i2j:  i  10  pour  le 
refroidifTement  à  la  température. 

3.''  Que  les  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  font 
à  ctux  du  refroidifTement  du  grès  •  "•  4-5  "•  ^^  pour  le  premier 
refroidifTement,  &  ::  12. y.  102  pour  le  refroidifTement  à 
h  température  acluelle. 

Zi; 
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4."  Que  les  temps  du  refroidi  (Te  ment  du  cuivre  font  à 
ceux  du  refroidiffement  du  plomb::  45:  27  pour  le 
premier  refroidifTement,  (Se  :  :  125  :  94  ^  P^^^  ^^  refroi- 
difTement  entier, 

V  I. 

Comme  il  n'y  avoit,  pour  la  comparaifon  du  cuivre  & 
de  l'étain,  que  deux  expériences,  j'en  ai  fait  une  troifjème 
dans  laquelle  le  cuivre  s'cfl  refroidi,  à  le  tenir  dans  la 
main  'en  1 8  minutes ,  &  en  entier  en  49  minutes  ;  & 
l'étain  s'efl  refroidi  au  premier  point  en  8  ^minutes,  &  au 
dernier  en  30  minutes;  d'où  l'on  peut  conclure: 

I  ."^  Que  le  temps  du  refroidi /Te  ment  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'étain  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  4^  ^  :  22  --,  &::  123  :  71  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

2.''  On  peut  de  même  conclure  des  expériences  pré- 
cédentes ,  que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre 
commun ,  efl  à  celui  du  refi-oidiffement  du  grès,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  36  ji  32,  &:::  i  10  :  i  02  pour  leur 
entier  refroidiffement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  36^  :  28 ,  &  :  :  i  i  o  :  94^  pour  le  refroidiffe- 
ment entier. 

V  I  L 

Comme  il  n'y  avoit  pour  la  comparaifon  du  marbre 
commun  ^  de  l'étain  (jue  deux  expériences,  j'en  ai  fait 
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une  troiiième  dans  laquelle  l'étain  s'efl  refroidi ,  à  le  tenir 
dans  la  main  en  9  minutes,  &  le  marbre  en  i  i  minutes; 
&.  i'étain  s'ell;  refroidi  en  entier  en  22  4  niinutes  &  le 
marbre  en  3  3  minutes.  Ainfi  les  temps  du  refroidifTement 
du  marbre  font  à  ceux  du  refroidifTement  de  l'c^tain  , 
comme  33  efl  à  24-7  pour  le  premier  refroidifTement, 
&.  :  :  93  :  64  pour  le  fécond  refroidifTement. 

VIII. 

Comme  il  n'y  avoit  que  deux  expériences  pour  la 
comparaifon  du  grès  &  du  plomb  avec  l'étain,  j'en  ai  fait 
une  troifjcme  en  fai/ànt  chauffer  enfcmble  ces  trois  boulets 
de  grès,  de  plomb  &.  d'étain  qui  ih  font  refroidis  dans 
l'ordre  fuivant  : 


Hefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutes. 


Étain  ,  en 7  •:. 

Piomh,en 8f 

Grès  ,  en ^  o  î- 


Refroidis  à  la  température. 

minute: 

En 23. 

En 27. 

En 28. 


Ainfi  on  peut  en  conclure: 

i.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  2^  j  :  2  i  j  ,  &  :  :  79  j  :  64.  pour  le  refroi- 
difTement entier. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  eHk  celui 
du  refroidifTement  de  Tétain,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  30  ;  21  j,  (3i  :  ;  84  :  64  pour  leur  ender  reiroi- 
di/Tement. 
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7^  De  même  on  peut  conclure  par  les  quatre  expé- 
riences précédentes ,  que  le  temps  du  refroidifTement  du 
grès  efl  à  celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  ::  42  j:  35T,  &  ::  130:  I2ij 
pour  leur  entier  refroidifTement. 

I  X. 

Dans  un  four  chauffé  au  point  de  fondre  i'étain  ,  quoi- 
que toute  lahraife  &  les  cendres  en  eufTent  été  tirées,  j'ai 
fait  placer  fur  un  fupport  de  fer-blanc  traverfc  de  fil-dc- 
fer,  cinq  boulets  éloignes  les  uns  des  autres  d'environ 
9  lignes  ,  après  quoi  on  a  fermé  le  four;  &  les  ayant  retirés 
au  bout  de  i  j  minutes,  ils  Te  font  refroidis  dans  l'ordre 
fui  van  t. 


Refroidis  à  les  tenir  pen  iant 
une  deiiii-feCt  nde, 

minuies. 
r 

Etaiii  fondu   par   fa    partie 

d'en  bas ,  en 8. 

Argent ,  en 14. 

Or,  en 15. 

Cuivre ,  en '  ^  î- 

Fer,  en i  8. 


Refroidis  à  la  température, 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


«ninntet» 

24. 

40. 
4^. 

50. 

56. 


X. 


Dans  le  mémo  four,  mais  à  un  moindre  dc^ré  de 
chaleur,  les  mêmes  boulets  avec  un  autre  boulet  d'étain, 
fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  ten'r  pendant 
une  demi-feconde. 


Êtain ,  en . 


mïnuttj. 

7- 


Refroidis  à  la  température. 


En. 


minute*^ 
20. 
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Pefroidis  h  les  tenir  f  tendant 


une  demi-feccnde, 

minuus. 

Argent,  en i  i . 

Or,  en i  2  j. 

Cuivre,  en 14. 

Ter ,  en \6\. 


J^effcidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 


3'- 

40. 

43- 

47- 


X  î. 


Dans  le  mcme  four  &  à  un  Jegré  Je  chaleur  encore 
moindre,  les  mêmes  boulets  fc  font  refroidis  dans  les 
proportions  fuivantes  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutes. 

Etain,  en 6. 

Argent ,  en p. 

Or  ,  en 9  i. 

Cuivre  ,  en 10. 

fer  ,  en 11. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En. 
En. 
En. 
En. 


minuteSj 
26. 

31- 
35- 


On  doit  conclure  de  ces  expériences  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidi  (Te  ment  du  cuivre  ,  au  point  de  les  tenir 
::  Il  -4-16^  -f-i8:  io-4-  14-1-  \()  \,  o\x\\  j^^  \ 
:  40  ^  par  les  trois  expériences  préfentes  ;  <&:  comme  ce 
rapport  a  été  trouvé  par  les  expériences  précédentes, 
(an.  IV)  :  :  53^:45,  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps, 
99  ^  8  5;  j  pour  le  rapport  encore  plus  précis  du  premier 
refroidiffement  du  fer  (Se  du  cuivre;  6c  pour  le  iecond, 
c'eft-à-dire,  pour  le  refroidi ffe ment  entier,  le  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences  étant  ;  :  3  5  -H  47 
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H-  5<5  :  ^i  -^43-»-  50,ou  :  :  138  :  24,^:  :  :  [42  :  12 y. 
Par  les  expériences  précédentes  fart.  IV) ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  280  à  249  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  du  refroidifTement  entier  du  fer  &  du  cuivre. 

z!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  Tor,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::4Jt'  37,  &-au  point  de  la  tciDpérature  :  :  i  38:  i  14. 

j."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidifTement  (.h  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  4  5  7  :  3  4 ,  &  au  j)oint  de  la  température  :  :  138:  9-7. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  Tétain,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  45  |:  2  i  par  les  préfcntes  ex^^énences ,  &  :  :  24  :  1 1 
parles  expériences  précédentes  (art.V) ;  ainfi  l'on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  69-  à  ^2  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  refroidifTement  ;  &  poiu*  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  les  expériences  préfcntes  étant::  138 
:  61  ,  &  par  les  expériences  précédentes  (art.  V)  w  136 
:  •-73  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  274  à  i  34  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
fer  <5c  de  l'étain. 

Ç  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  de  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir  :  :  40  4  ^  37» 
&  :  :  I  24  :  114  pour  leur  entier  refroidifTement. 

^?  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  40  ^  :  34,  &  :  :  124  :  97  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

7.''  Que 


DES  MiNÉnAVX,  Partie  Expérimcntaîe.    185 

y^  Que  le  temps  du  lefroidifrement  du  cuivre  e(t  à 
celui  du  refroidi ffement  de  l'étain,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  \  \  ^o  ^  :  21  par  les  prcfentes  expériences,  <Sc 
:  143  ~\  22  7  par  les  expériences  précédentes  (ûrt.VI); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  84.  à  43  -!-  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifîement; 
&  pour  le  /econd,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :'  i  24  :  61  ,  (Se  :  :  123  :  yi  par  les 
expériences  précédentes  fart.  VIJ;  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  24-73  i  32  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  du  cuivre  6c  de  l'étain. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidi/Tement  de  l'or  e(l  à 
celui  du  rcfroidifTement  de  l'argent,  au  peint  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3-7  :  34.,  oc  :  :  i  14  :  97  pour  leur  entier  refroi- 
dilTement. 

9."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à 
celui  da  rcfroidifTement  de  l'étain  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3-7  :  2  i  ,  (5c  :  :  i  1 4  :  6 1  pour  leur  entier  refroi- 
dilfement. 

10.°  Que  le  temps  du  rcfroidifTement  de  l'argent  efl 
à  celui  du  rcfroidifTement  de  l'étain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  34  :  2  i ,  6c  :  :  9-7  :  6  i  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

XII. 

Ayant  mis  dans  le  même  four  cinq  boulets,  placés 
de  même  6c  féparés  les  uns  des  autres ,  leur  rcfroidifTement 
s'efl  £îit  dans  les  proportions  fuivantes. 

Siijflcmcnt.  Tome  L  A  a 
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Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi- féconde. 


mmutM. 


Antimoine ,  en 6  ^. 

Bifmuth,  en. t  .  7- 

Plomb,  en 8. 

Zinc ,  en i  o  î- 

Émeril ,  en .... i  i  i- 


Refroidis  à  la  température. 


En 

En. 
En. 
En. 

En. 


minuit!» 

25. 
26. 
27. 
30. 
28. 


X  I  I  r.   . 

Ayant  répété  cette  expérience  avec  un  degré  de 
clialeur  plus  fort,  &  auquel  i'étain  &  le  bifmutli  fe  font 
fondus,  les  autres  boulets  fe  font  refroidis  dans  la  pro- 
greffion  fuivante. 

I 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

'  mîjrates. 

Antimoine,  en y'-- 

Plomb  ,  en ^  j. 

Zinc  ,  en 14. 

Emeril ,  en  .1  i  ....*.■  .  16. 


Refroidis  à  la  température, 


En. 
En. 

En. 
En. 


minmej. 
28. 

44. 
50. 


X  I  V. 

On  a  placé  dans  le  même  four  &i  de  ia  même  manière 
un  autre  boulet  de  bi/iiiuth,  avec  fix  autres  boulets  qui 
fè  font  refroidis  dans  la  progreffion  fliivante. 

Refroidis  à  la  température, 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deinifeconde, 


minutrs. 


Antimoine,  en. .  .  • 6. 

Bifmuth ,  en.  ,  .  1 6. 

Plomb ,  en y^. 

Argent..  ,  .  ,  .  » ^{. 


En.. 
En.. 
En.. 
En., 


jni'nuies» 
23. 

28. 

30. 
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/Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-fcconde. 

minutes.  mmutft, 

32. 


Zinc,  en ^  o  i- 

Or ,  en i  r . 

Emeril,  en, i  3  j. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 


En. 
En. 


3^' 
39- 


X    V. 


Ayant  répète  cette  expérience  avec  les  fept  mêmes 
boulets,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


m  inutfs. 


Antimoine,  en. 6~. 

Birmuth  ,  en »  7  i. 

Plomb ,  en .....  A y\. 

Argrent ,  en i  i  t- 

Zinc  ,  en .  . 13-. 

Or ,  en •  .  .  .  .  14. 

Enierif ,  en 15. 


Refroidis  à  la  température. 


En 
En. 
En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


minute;. 
23. 

3»- 

2p. 

38. 

41. 

44. 


Toutes  cçs  expériences  ont  été  faites  avec  foin  &  en 
préfènce  de  deux  ou  trois  perfonnes  qui  ont  jugé  comme 
moi  par  le  taét,  &  en  ferrant  dans  la  main  pendant  une 
clemi-fèconde  les  différens  boulets  ;  ainfi  l'on  doit  en 
conclure  : 

i."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Témeril  efl  à 
celui  du  refroidiiïement  de  l'or,  au  point  de  pouvoir  \es 
tenir  :  :  28  ;^  :  2  5  ,  &  :  :  83  :  -73  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  zinc ,  au  point  de  pouvoir  les 

Aa  ij 
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toucher  \  '.  )G  :  ^"è  \,  à.  :  \  \-j\  \  \\j^  pour  leur  entier 
refroicliffement. 

7^?  Que  le  temps  du  refroidifTemcnt  de  l'émeril  cft  ù 
celui  du  refroidiiTement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  j  :  2 1 ,  &  :  :  83  :  62  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

4.°  Q'.ie  le  temps  du  refroidifTement  de  rémeril  efl  à 
celui  du  refroidiiTement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  j6  :  32  3-,  &  :  :  171  :  123  pour  leur  entier  refroidi/^ 
fement. 

5."  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiiTement  du  bifmuth  ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  40  :  20  j,  &  :  :  i  2  i  :  80  pour  leur  entier  refroi- 
diiTement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  l'émeril  ell  à 
celui  du  refroidiiTement  de  Tantijnoine,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  ^6  :  26^ ,  «Se  à  la  température  :  :  lyi  :  c>p. 

'y^  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidiiTement  du  zinc ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  5  :  24, 
&.  :  :  --3  :  yo  pour  leur  entier  refroidiiTement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement  de  l'or  ell  à  celui 
du  refroidiiTement  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2^  :  2  i  parles  préfentes  expériences,  &.  :  :  3-7  :  34 
par  les  expériences  précédentes  ^^/Y.  A' y^/ ainfi  l'on  aira, 
en  ajoutant  ces  temps,  62  à  ^  5  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiiTement;  6c  pour  le  fécond , 
ie   rapport   donné  par  les  préfentes   expériences    étant 
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:  :  73  :  62  ,  &  :  :  i  i  4  :  97  par  les  expériences  précé- 
dentes f^rr.  XI);  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  187:  159 
pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  entier  refroidifTement. 

9."  Que  le  temps  du  rcfroidifrement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifrement  du  plomb,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2^  :  i  5  ,  &  :  :  73  :  ^7  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

I  o.**   Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  bifmuth,  au  point  de  pouvoir 
.les  tenir   :  :   2j    :  13^,*^  "•  '-  73  :  56  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

I  I ."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine  au  point  de  les  tenir 
;  :  25  :  i  2  j  ,  &  :  :  73  :  46  pour  leur  entier  refroidifTement. 

I  2.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir:  :  2.^  :  2  1  ,  &  :  :  70  :  62  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

13.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  :  :  48  j  :  32  j,  c^  :  :  144-  :  123  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

14.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  34^  :  20 3;,  (3l  :  :  100  :  80  pour  leur  entier 
refî'oidifTement. 

ij.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
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celui  du  rcfroidiflement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  48  j  :  26  j ,  &  à  la  température  :  :  1 4.^  :  99. 

ly."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl 
à  celui  du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  \\  zi  :  \  i^,  ^  . '.  6z  '.  ^6  pour  leur  entier  re- 
froidifTement. 

I  8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl  à 

celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 

tenir  \  :  z  \  :  \  z  ^ ,  &i  w  6z  \  ^6  pour  leur  entier  refroi- 
difîement. 

1  9."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifiiiuth ,  au  point  de  les  tenir 
::23:20j,&.::84:8o  pour  leur  entier  refroidifTement. 

20.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 
toucher  ::32^:26-j,(Scàla  température  :  :  i  23  :  99. 

2  I .°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bi/înuth  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  20  ^  :  i  9 ,  &  :  :  80  :  y  i  pour  leur  entier  refroi- 
difTement, 

Je  dois  obferver  qu'en  général  dans  toutes  ces  expé- 
riences ,  les  premiers  rapports  font  bien  plus  jufles  que  les 
derniers,  parce  qu'il  efl  difficile  de  juger  du  refroidifTement 
jufqu'à  la  température  aduelle  ,  &  que  cette  température 
étant  variable ,  les  réfuitats  doivent  varier  aufTi  ;  au  lieu  que 
le  point  du  premier  refroidifTement  peut  être  faifi  afTez 
jufle  par  la  fenfation  que  produit  fur  la  même  main  la 
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chaleur  du  boulet ,  lorfqu'on  peut  le  tenir  ou  le  toucher 
pendant  une  demi-feeonde. 

XVI. 

Comme  il  n'y  avoit  que  deux  expériences  pour  fa 
comparaifon  de  l'or  avec  i'émeril ,  le  zinc,  le  plomb, 
le  bi/jnudi  &  l'antimoine;  que  le  bi/iiiuth  s'étoit  fondu 
en  entier,  &  que  le  plomb  Ôl  l'antimoine  étoient  fort 
endommagés ,  je  me  fuis  fervi  d'autres  boulets  de  bifmuth, 
d'antimoine  &:  de  plomb ,  &  j'ai  fait  une  troifième  expé- 
rience, en  mettant  enfemble  dans  le  même  four  bien 
chauffé  ces  fix  boulets;  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
fùivant. 


Refroidis  a  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutes. 


Antimoine  ,  en 7. 

Bilniuth,  en.  .  .     8. 

Plomb  ,  en 5). 

Zinc  ,  en i 1  z. 

Or,  en 13. 

JEmeril ,  en 1  ^  ^. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En 
En 
En 

En, 
En, 


mi,nut«s« 

29 


->  ■> 
:>  :> 


^7 
42 

48 


D'où  l'on  doit  conclure,  ainfi  que  des  expcnences 
XIV èr  XV.  i.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de 
l'émeril ,  eft  à  celui  du  refroidiffement  de  l'or,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  44,  :  38,  &  au  point  de  la  tempé- 
rature :  :    131    :   115. 

i.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'émeril,  efl 
à  celui  du  refroidiffement  du  zinc ,  au  point  de  pouvoir 


192     Introduction  à  l'Histoire 

les  tenir  :  :  i  5  t  •  1  2  ;  mais  le  rapport  trouvé  par  fes 
expériences  précédentes  fm-/.  XVJ  étant  ::  56  :  48^, 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  yi  j  à  60 ~  pour  leur 
premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport 
trouvé  par  l'expérience  préfente,  étant  :  :  48  :  37,  & 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XVJ  ::  lyi  :  144; 
ainfi  en  ajoutant  ces  temps ,  on  aura  239  à  i8f  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de 
i'émeril  &  du  zinc. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  I'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  5  t  •  9  »  niais  le  rapport  trouvé  par  les  expé- 
riences précédentes  (article  XV)  étant  ::  56  :  32^; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  yi  ^  à  41  4  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
précédente,  étant  :  :  48  :  33;  &  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XVJ  :  :  lyi  :  123  ;  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps,  239  à  156  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de  Ténicril  &  du 
plomb. 

4."*  Que  (e  temps  du  refroidifTement  de  I'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifinuth,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  5  j  :  8  ;  &  par  les  expériences  précédentes, 
(article  XVJ  :  :  40  :  20 ^  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  553-^1  ^^  t»  P^'^Jï"  '^  rapport  plus  précis  de 
leur  premier  refroidifTement  ;  &i  pour  le  fécond  ,  le  rapport 
donné  par  Texpérience  préfente,  étant  ::  48  :  29,  & 

:  :  12,1 
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:  :  I  2  I  :  80  par  les  expcriences  précédentes  fart.  XV J ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  109  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de 
l'émeril  <5c  du  Lifrnuth. 

j.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'émeril,  eft 
à  celui  du  refroidiffement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  i  5  j  :  y;  mais  le  rapport  n'ouvé  par 
les  expériences  précédentes  fart.  XV)  étant:  :  56  :  z6\\ 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  yi  -f  à  33  -j  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
préfente,  étant  :  :  ^8  :  2-7,  &  :  :  lyi  :  99  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XV);  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps ,  219a  126  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifTement  de  l'émeril  &  de  l'antimoine. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refroidifTement  du  zinc,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  38  :  36  ,  (îx:  :  :  I  I  5  :  107  pour  leur  entier  refroidif- 
fèment. 

y."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  eft  à  celui 
du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les  toucher 
:  :  38  :  24,  &  à  la  température  :  :  115:  90. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  hifmuth ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  ::   38:21^,  &à  la  température  :  :  115:8^. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les  toucher 
:  :  38  :  197,  <5c  à  la  température  :  :  115  :  69. 
Tome    L  Sujjicmm,  ^^ 
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io.°  Que  le  temps  du  refroidi ffcm en t  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  12:9.  Mais  ie  rapport  trouvé  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XV)  étant  :  :  48  3;  :  323-,  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  60  7  à  41  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTement;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant 
1:37:33,  &  par  les  expériences  précédentes  (ûri.  XVJ 
:  :  1 44  ■.  1 23  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  i  8  i  à  1  56 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffe- 
ment  du  zinc  &  du  plomb. 

1  I .''  Que  le  temps  du  refroidiiTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifiiiuth ,  au  point  de  les 
toucher  :  :  12:  8  par  la  préfente  expérience  ;  mais  le 
rapport  trouvé  par  les  expériences  précédentes  fart.  XVJ 
étant  :  :  34^:  20^;  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura 
463-  à  28  4-  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  Si  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  ;  :  3-7 :  29,  &  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XV)  :  :  100:  80;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  137^109  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  zinc  &  du  bifmuth. 

12.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  pour  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  2  :  y  par  la  préfente  expérience;  mais  comme  le 
rapport  trouve  par  les  expériences  précédentes  fan.  XV) 
efl  ::  48  ^  :  z6  ~\  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
^^ î  ^  lli:  P^^^i*  ^^  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
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premier  refroidiflement;  (Se  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  l'expérience  pré/cnte,  étant  ::  3-7  :  irj ,  &l 
::  14-^  :  99  par  les  expériences  précédentes  (an.XV)  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  181  à  126  pour  le 
rapport  plus  précis  de  l'entier  refroidiflement  du  zinc 
&:  de  l'antimoine. 

1 1?  Que  le  temps  du  reiroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidilTement  du  biijinith  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  9  :  8  par  l'expérience  préfente  ,  <Si.  :  :  23  :  20  ~ 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XV) ;  ainfi  on  aura , 
en  ajoutant  ces  temps,  32  à  ^^  ~  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidilTement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  f  3  3  :  29 
&.  :  :  84,  :  80  par  les  expériences  précédentes  (art.XV)  ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps,  i  ly  à  109  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiïement  du  plomb 
&  du  bifmuth. 

14.'' Que  le  temps  du  refroidilTement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiiïement  de  l'antimoine ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  9  :  y  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  32  7:  26^ 
par  les  expériences  précédentes  (an.XV) ;  ain/i  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  41^.1  33  t  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  /econd, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  :  :  3  3  ;  27, 
&  :  :  1 2  3  :  99  par  les  expériences  précédentes  (art.XV)  ; 
on  aura,  en  ajoutant  ct%  temps,  i  j6  à  126  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiïement  du 
plomb  «SiL  de  l'aniimoine. 

Bbi; 
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I  5.°  Que  le  temps  du  refroicliflement  du  bifmuth  ell 
à  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  8:7  par  l'expérience  préfente , 
&  :  :  20  j  :  19  par  les  expériences  précédentes  (ari.  XV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  28^  à  26  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience 
préfente,  étant  :  :  29  :  2y,  &.  :  :  80  :  -71  par  les  expériences 
précédentes  (^an.  XVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
109  à  98,  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  bifinuth  (Se  de  l'antimoine. 


X  V  I  I. 

•  Comme  il  n'y  avoit  de  même  que  deux  expériences 
pour  la  comparaifon  de  l'argent  avec  l'émeril,  le  zinc, 
le  plomb,  le  bifinuth  &  l'antimoine,  j'en  ai  fait  une 
troifième,  en  mettant  dans  le  même  four,  qui  s'étoit  un 
peu  refroidi,  les  fix  boulets  enfemble,  &  après  les  en 
avoir  tirés  tous  en  même  temps,  comme  on  l'a  toujours 
fait,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 

une  demi-feconde. 

minutes, 

Aniimoine ,  en 6. 

Bifmuth,  en • 7. 

Plomb  ,  en 8  -. 

Argent,  en. 
Zinc  ,  en  .  . 
Émeril 


ï'  I- 


en 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En 

En, 
En 
En. 
En, 


minute*» 
29. 

34. 

39- 
47- 
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On  doit  conclure  de  cette  expérience  &  de  celles  des 
mtklcsXlVàLXV. 

\?  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  rémeril  efl  à 
celui  du  refroidilTement  du  zinc  ,  au  point  de  les  tenir , 
par  l'expérience  préfente  :  :  i  5  ~  "•  i  2  { ,  &.  :  :  yi  ^  :  60  ~ 
par  les  expériences  précédentes (^an.  XVI) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  87  à  73  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  prejnier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  :  :  47:  39, 
&  par  les  expériences  précédentes^^;/.  XVI)  :  :  239  :  181; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  286  à  220  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  de  l'émeril 
&  du  zinc. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiflfement  de  l'émeril  eil;  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'argent  ::  44.  :  327  au  point 
de  les  tenir,  &  :  :  130  :  98  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

3.*^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  plomb,  au  point  de  les  tenir 
:  :  15^:  8  ;J:  par  l'expérience  préfente ,  &  :  :  7 1  j  :  4 1  j  par 
les  expériences  précédentes  ^r/.  A'F/^/ ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  87  à  49 1  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  ^  :  47  :  34, 
&  :  :  239  :  156  par  les  expériences  précédentes 
(art.XVl) ;on7mx2i,  en  ajoutant  ces  temps ,  286  à  190 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement ae  l'émeril  6c  du  plomb. 
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A..'^  Que  ie  temps  du  refroicliiïement  de  l'émeril  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifmutli,  au  point  de  pou- 
voir les  tenir  ::  tJt  :  7,  par  l'expcrience  pré/ente; 
&  ::  55  T  '  2.8  T  par  les  expériences  précédentes, 
/tin.  XVI J  ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
n\  à  354-  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement;  (Se  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  :  :  4.-7  :  3  i  ,  &  :  :  i  69  :  i  09 
par  les  expériences  précédentes  (art,  XVI) ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  216  a  1^0  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de  l'émeril  &  du 
bifjiiuth. 

y  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  5  ^  :  6  par  l'expérience  préfente  ,  &:  :  :  y  i  -^  :  ii~ 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI) ;  ainfj  en 
ajoutant  ces  te^mps ,  on  aura  8y  à  394  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant 
:  :  47  :  29 ,  &  par  les  expériences  précédentes  (art. XVI) ; 
::  219  :  126;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  266  a  1^5 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTe- 
ment de  l'émeril  &  de  l'antimoine. 

6,"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  36  j  :  32  j;&  :  :  109  :  98  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
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du  rcfroicliirement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  2  i  •  8  |  par  l'expcrience  préfènte ,  <Sc  :  :-6o  j  :  41  j 
par  les  expériences  précédentes  ^^7;/.  XVl);d\ï\(\  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  -73  à  4.3I:  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  •  :  39  •  3  3  j 
&.  par  les  expériences  précédentes  fart.  XVI )  :  :  181 
:  1^6,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  220  a  189  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement 
du  zinc  &.  du  plomb. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir:  :  i  2^  :  y  par  la  pré/ènte  expérience;  ^.:^6\'.2S\ 
par  les  expériences  précédentes  (  ûrt.  XVIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^9  à  35  y  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroitliffement  ;  &:  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant 
:  :  39  :  3  I  ,  &  :  :  i  37  :  109  par  les  expériences  précé- 
dentes Cart.  XVI)  \  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
iy6  à  140  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  zinc  &  du  bi/inuth. 

9,"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  2  j  :  6  par  la  prélente  expérience ,  &  :  :  60  ^  :  33  t 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XVI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  73  à  39  t  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  Si  pour  le  fécond, 
le  rapport  trouvé  par  l'expérience  préfente  étant  :  :  39  :  29 , 
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&  :  :  i8i  :  126  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XVI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  220  à  i  j  j 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
difTement  du  zinc  &  de  l'antimoine. 

\o?  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  32  j  :  23  ^,  &  :  :  98  :  90  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

I  I  ?  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl 
à  celui  du  refroidifTement  du  bifinuth,  au  point  de  les 
tenir  :  :  3  2  y  :  20  j,  &.  :  :  98  :  8y  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

12.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  32  j  :  i  8  ^  ,  &.  :  :  98  :  yj  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

13.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  8  ^  :  y  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  32  :  28 y  par 
les  expériences  précédentes  (an.  XVI) ;  on  aura ,  en 
ajoutant  ces  temps  à^o^lx  i^  \  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  <S(.  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  :  :  34  '•  31, 
&.  :  :  1  1  y  :  109  par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 4 1  à  i  40  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  plomb  & 
du  bifinuth. 

I  à^?  Que 
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14..''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  ed  a 
celui  du  refroidiiïemcnt  de  l'antimoine ,  au  point  de  pou- 
voir les  tenir  :  :  8  ^  :  6  par  rexpérience  préfentc,  &l  par 
les  expériences  précédentes  (art.  XV IJ  :  :  41  j  :  3^7; 
ainfi  on  aura»  en  ajoutant  ces  temps ,  4.9  ^ à  39  y  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  (Se 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  la  pré/èntc  expé- 
rience étant  ::  34  :  29  ,&:  :  156:  I  26  par  les  expériences 
précédentes  fm-t.  XV IJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
190  à  155  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidilFement  du  plomb  &  de  l'antimoine. 

15.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bi/iiuuli  cfl 
il  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  y  :  6  par  la  préfente  expérience,  <Sc 
:  :  28  j  :  26  par  les  expériences  précédentes  (art.XVI) ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^'y^l^  32  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &: 
pour  le  /ècond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expé- 
rience étant  :  :  31  :  29 ,  &  :  :  i  09  :  98  par  les  expériences 
précédentes  (art.XVI) ;ox\  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
140  à  I  2*7  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  bifiTiuth  &  de  l'antimoine. 

XVIII. 

On  a  mis  dans  le  même  fr)ur  un  boulet  de  verre,  un 
nouveau  boulet  d'étain ,  un  de  cuivre  &  un  de  fer  pour 
en  faire  une  première  comparai/on,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant. 

Supplément,  To?ne  I.  Ce 
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Refroidis  h  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  denii-fecunde . 

tninutei. 

Étain  ,  en 8 . 

Verre  ,  en 8  |. 

Cuivre  ,  en 14. 

Fer  ,  en 16. 


En. 
En. 
En, 
En. 


rainai  e(. 
27. 

22. 
42. 
50. 


X  I  X. 

L  A   même   expérience   répétée ,  les  boulets  fè  font 


refroidis  dans  Tordre  fuivant 

Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une'  dèmi-feconde. 


minutes- 


Étain  ,  en y  \. 

Verre ,  en 8 . 

Cuivre,  en il. 

Fer,  en 15. 


Refroidis  h  la  température. 


En. 
En, 
En. 
En. 


minutes. 
21. 

23. 

36. 

47. 


X  X. 

Par  une  troifième  expérience,  les  boulets  chauffés 
pendant  un  plus  long  temps ,  mais  à  une  chaleur  un  peu 
moindre,  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 

minuits. 

r 

Etain ,  en 8  j.  En 

Verre ,  en p.  En , 

Cuivre  ,  en 1  j .  En 

Fer ,  en 17;  En 

XXI. 

Par  une  quatrième  expérience  répétée,  les  mêmes 
boulets  chauffés  à  un  feu  plus  ardent,  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 


minutes, 

22. 

24. 

43- 
46. 
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Pefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutci. 


Ètain ,  en 8  {. 

Verre,  en ^. 

Cuivre  ,  en . .  . *  '  !• 

Fer,  en  •  .  .  .  • 14.. 


Refroidis  à  la  température, 


minute. 


xin  •  ^  •,^  «  i-i*  .•  •  f 't  1  *.  j» •  •  •  •     -^  î ' 


En, 


• ^^ 

En.... ....    3J, 

En ,    43 


Il  réfulte  de  ces  expériences  répétées  quatre  fois  : 

i.°  Que  le  temps  du  rcfroidifTement  du  fer  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  cuivre,  au  powit'déles  tenir 
:  :  62  '.  52.  ^  par  les  présentes  expériences  ,  &:  :  :  99  :  85  j 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XI);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  i6i  à  138  pour  je  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &.  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  prcfentes  expériences  étant 
:  :  1 86  :  i  ^6,  &  par  les  expériences  précédentes  fan.  XI) 
c  :  280  :  249  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  à^()()  à  405 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiïfe- 
ment  du  fer  &  du  cuivre.  ^"r'^'l  «^S 

2.?  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiflement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  62 
:  34  j,  &  :  :  186  :  97  pour  leur  entier  refroidifl^ement,  > 
i;^.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  efl;  à  celui 
du  refroidiflement  de  Tétain  ,  au  point  de  pouvoir  les  teniir 
:  :  62  :  32  7  par  les  préfentes  expériences  ;  &  :  :  69  ~  :  32 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XI) ;  ainfi  on  aura, 
en  'ajoutant  ces  temps  ,131  j  à'  f)4  -f  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refrordifl^ement;  &  pour  le  fecond'î 
le  rapport  donné  par  les  expériences  préfentes  étant':  :  186 

C  ci; 
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:  92,  &  :  :  274  :  1  34  par  les  expériences  précédentes 
fart.  XI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  460  à  226 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  Tenticr  refroidifTe- 
ment  du  fer  6^  de  l'étain. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  efl  à  celui 
du  refroidiflement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  5  i  f 
:  34 T  »  <^  •  •}  ^  57  •  97  P^'^^  ^^^^  entier  refroid ifTement. 

^?  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  52  ji  32^  par  les  expériences  préfentes;  & 
:  :  84  :  43  T  par  les  expériences  précédentes  (an.  XI); 
ainfi'  on: aura,  en  ajoutant  ces  temps,  1367  à  76  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les,  expériences 
préfentes  étant  :  :  i  57  :  92 ,  &  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art. XI)  :.:  247  :  132;  onai^ra,  en  ajoutant 
ces  temps,  304  à  224  pour  le  rapport  encpre  plus  précis 
de  l'entier  refroidiffement  du  cuivre  &  de  l'étain. 

6."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'étain  ,  au  point  de  les  tenir 
ri>i  J24.ii':j  32  ^,v<&i.:f.:i  97  :  92  pounteur  entier  refroi- 
difTémdnt. 

XXII. 

On  a  fait  chaii^^r  ept^mblç  Jes  bqujets  d'or^  de  verre, 

de  porçejaine,  de  g)rps  ,&  de  gr€^,^-i^,^(^  ipi^t,rçfi;oidis 

dans  l'ordre  fuivant  :  i         '      • 

'  qx-j  ?3l  i£C}  -)nnob  noqqKi    - 


DES  AfiNÉRAUX,  Partie  Expérimentale.  205 

Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 

minuits. 

Gyps,  en 5. 

Porcelaine  ,  en  ......  .  %\. 

Verre  ,  en p. 

Grès,  en 10. 

Or,  en..  .  .  , 14^. 


En. 
En. 
En. 

En. 
En. 


14. 

26. 
32. 
45. 


XXIII. 

La  même  expérience  répétée  fur  les  mêmes  boulets, 


ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 

Refroidis  à.  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde. 


minutes- 
4. 


Gyps ,  en , 

Porcelaine ,  en 7. 

Verre  ,  en f)  j. 

Grès  ,  en .  , ....  cj  ^. 

Or ,  en 13^. 


En. 
En. 
En. 
En, 
En 


mînutfW 

22. 
24. 

33- 
41 . 


XXIV. 

La  même  expérience  répétée  ,  les  boulets    fè   font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde, 

minutes 

Gyps,  en 2\ 

Porcelaine  ,  en j  i 

Verre  ,  en 8  ^ 

Grès ,  en 8  i 

Or,  en 10. 


Refroidis  à  la  température, 


En, 

En, 
En, 
En. 
En 


minutes^ 
1  2. 

20 


^5 
3^ 


Il  réfulte  de  ces  trois  expériences  : 

I .''  Que  le  temps  du  refroidiirement  de  l'or  efl  à  celui 
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du  refroidifTement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  ^8  :  28, 
ôl:  :  118:90  pour  leur  entier  refroidifTement. 

1°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  27, 
&.  :  :  I  I  8  :  yo  pour  leur  entier  refroidifTement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidi fTemem  de  Toreft  à  cdui 
du  refroidifTement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3  8  :  2  I  ,  &  :  :  I  I  8  :  66  pour  leur  entier  refroidifTement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  8  :  i  2  ~, 
&  :  :  I  18  :  39  pour  leur  entier  refroidifTement. 

y°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  verre,  au  point  de  les  tenir:  :  28  4-:  2*7, 
&  :  :  90  :  70  pour  leur  entier  refroidifTement. 

6."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  pouvoir 
ies  tenir  :  :  28  j  :  2  i  ,  &  :  :  90  :  66  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

7.*^  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refî-oidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir:  :  28^:  I2j, 
ôl:  :  90  :  39  pour  leur  entier  refroidifTement. 

8."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à  celui 
du  refroidifTement  àc  la  porcelaine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  2  I  ,  &  :  :  70  :  66  pour  leur  entier  refroidifTement. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  27  :  12  ^, 
Ôiyo  :  39  pour  leur  entier  refroidifTement. 

1 0.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  porcelaine 
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eft  à  celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les 
tenir  ::  21:  127, &::66:  39  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

XXV. 

On  a  fcit  chauffer  de  même  les  boulets  d'argent,  de 
marbre  commun,  de  pierre  dure,  de  marbre  blanc  &.  de 
pierre  calcaire  tendre  d'Anières  près  de  Dijon. 

Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 

une  denùfeconde, 

minutes- 
Pierre  calcaire  tendre  ,  en.       8. 

Pierre  dure  ,  en i  o. 

Marbre  commun  ,  en .  .  .  .  i  i . 

Marbre  blanc  ,  en 12. 

Argent,  en i  3  i. 


En. 
En 
En, 
En 

En 


25. 

34. 

35- 
36. 

40. 


XXVI. 

La  même  expérience  répétée,   les  boulets  iè  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde. 

minute 

Pierre  calcaire  tendre  ,  en. .  p. 

Pierre  calcaire  dure  ,  en. .  .  11. 

Marbre  commun  ,  en .  .  .  .  13. 

Marbre  blanc  ,  en 14. 

Argent ,  en i  6. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En, 
En. 

En. 


27. 

37- 

40. 

40. 
43- 


XXVII. 


La  même  expérience  répétée,  les   boulets  fc  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 
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Refroidli  à  la  temptrature. 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


tninuici. 


mirtutfM 


En ^6. 

En 3^' 

En 3^- 

En ^9- 

En 42. 


Pierre  calcaire  tendre  ,  en.  .      9. 

Pierre  calcaire  dure  ,  en .  .  1  o  j. 

Marbre  commun  ,  en .  .  .  •  i^{. 

Marbre  blanc  ,  en i  3  £. 

Argent ,  en ...  - \6. 

II  réfulte  de  ces  trois  expériences  : 

i."*  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  J'argent  efl  à 
celui  du  refroidifFement  du  marbre  blanc,  au  point  de  les 
tenir  :  :  45  j  :  39  j ,  &  :  :  1*25  :  115  pour  leur  entier 
refroidiffcment. 

2."  Que  le  temps  du  rcfroidiflement  de  Targent  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  marbre  commun  ,  au  point  de 
les  tenir  •.\^'^\\  36,  &::  125  :  113  pour  leur  entier 
refroidi  (renient. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  rcfroidiffement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de 
les  tenir  :  '  45  j  :  3  i  j,  &  :  :  i  2  j  :  107  pour  leur  entier 
refroidiflement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidilTcment  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de 
les  tenir  :  :  4.5  j  :  26,  &  :  :  i  25  :  78  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

y  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  marbre  commun ,  au 
point  de  les  tenir  ::  39^:36, &.::  115:  113  pour  leur 
çntier  refroidifTement. 

6°  Que 
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6.''  Que  le  temps  du  refroidilTement  du  marbre  hlanc 
efl  à  celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  dure,  au  point 
de  les  tenir  •  '  397  •  3  1  t>  ^^i.  :  :  i  i  5  :  107  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

j!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  i\\\  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  ^g ~  :  z6 y  ^l  :  :  \  \  'y  \  j^  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

8."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  36  :  3  i  |,  &  :  :  i  i  3  :  1 09  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

9."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  36  :  26 ,  &  :  :  i  i  3  :  y8  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

io.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidilTement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  3  i  ^  •  2.6 ,  &  :  :  i  oy  :  78  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

X  X  V  I  ï  L 

On  a  mis  dans  le  mêmeiour  bien  cbauffé^  des  boulets 
d'or ,  de  marbre  bianc ,  de  marbre  commun ,  de  pierre 
dure  &  de  pierre  tendre ,  ils  fe  font  refroidis  dans  Tordre 
fui  van  t: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feccnde, 

mlnutcc. 

Pierre  calcaire  tendre  ,  en.  .      ^. 

Siipplcment.  Tome  1. 


Refroidis  a  la  température, 

minute;» 

En 2.5J. 

Dd 
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Refroidis  à  la  température. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demhfcconde. 


minutei' 


^larbre  commun,  en..  .  .  i  i  î* 

Pierre  dure  ,   en '  '  î- 

Marlire  blanc  ,  en 13. 

Or  ,cn.. 157. 


En. 
En, 
En, 
En. 


minute 

35- 

3Î- 

3J- 
4j. 


XXIX. 

La  même  expérience  répétée  à  une  moindre  chaleur^  * 
les  boulets  Te  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-fecondc. 

mimiiej. 

Pierre  calcaire  tendre,  en. .  6. 

Pierre  dure,  en 8. 

Alarbre  commun  ,   en. .  .  .  9  i. 

Marbre  blanc  ,  en 10. 

Or,  en. . .  .  r .  i2. 


Refroidis  à  la  température. 


En... 
En..  . 
En. .  . 
En... 
En.., 


mmirte»»- 

i5>. 

^^ 
2.6. 

57- 


XXX. 

La  même  expérience  répétée  une  troificme  fois,  les 
l)0u!ets  chauffés  à  un  feu  plus  ardent,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à-  les  tenir  pendant 
un€  demi  féconde, 

mïnules. 

pierre  tendre  ,  en 7. 

Pierre  dure,  en 8. 

Marbre  commun  ,  en. ,  .  .  8  -. 

Marbre  blanc  ,  en 9. 

Or,  en 12. 


Refroidis  à  la  température. 


In. 

En 

En, 

En. 

En 


mmure» 

20. 

24. 

20. 

28, 


J  )• 


Il  réfulte  de  ces  trois  expériences: 

1."  Que  le  temps  du  rcfroidiffcment  de  Tor  efl  à  celui 


DES  A// A' £/?^ L'A',  Partie  Expérimentale.  211 
<îii  refroicliiïement  du  marbre  blanc,  au  point  de  les  tenir 
::  ^9t^  32,  &::  117:  92  pour  leur  entier  refroidif- 
fèment. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  marbre  commun  ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  39 ^  •  29;^,  &:  :  i  ly  :  87 pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  pierre  dure,  au  point  de  les  tenir 
:  :  39  {  :  27  y,  &  :  :  i  17  :  86  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  For  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  39  4-  •  22  ,  &.  :  :  117:68  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

^."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  hhnc 
efl  à  celui  du  refroidiffement  du  marbre  commun  ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  52  :  29 ,  &  :  :  92  :  87  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

6^  Qy^c  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  bfanc 
cil  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure,  au  point 
de  les  tenir  :  :  32  :  27  j,  &.  :  :  92  :  84.  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

y!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  bfanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  les  tenir  :  :  32  :  22 ,  &  :  :  92  :  68  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

D  d  \\ 
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8."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure ,  au  point 
de  les  tenir  :  ;  29  :  27  3-,  &::  87  :  84  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

9."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
cfi  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  29  :  22  ,&.  :  :  87  :  68  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

1 0.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidiffement  de  la  pierre  tendre ,  au  point 
de  les  tenir  :  :  27  ^  :  22 ,  &  :  :  8^  :  6^  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

XXXI. 

On  a  mis  dans  le  mcme  four  les  boulets  d'argent, 
de  grès,  de  verre,  de  porcelaine  &  de  gyps,  ils  fe  font 
refroidis  dans  Tordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  detni-feconde. 

mînulfs. 

Gyps  ,  en 3. 

Porcelaine  ,  en 6  \. 

Verre  ,  en 8  1. 

Grès ,  en  .  .     O). 

A  rgent ,  en ^  -  i  • 


Refrcidis  à  la  température, 


En 

En. 
En. 
En. 
En, 


minuits^ 
14. 

2.0. 

2.y. 

35- 


XXXII. 

La  mcme  expérience  répétée  &  les  boulets  chaufTés 
à  une  chaleur  moindre,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre 
fuivant. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
vue  demi-Jecom/e. 


Gyps,  en    3. 

Porcelaine,  en 7. 

Verre  ,  en. .  • 8  ^. 

Grès ,  en c)  !.. 

Argent,  en 12. 


Refroidis  à  la  tirr.pérature. 


En, 

En. 

•y— 

tn. 

En 

En, 


>3 


'5> 

16 
34 


X  X  X  ï  I  I. 

La  mcmc  expérience  répétée  une  troiiîèmc  fois,  les 
boulets  fc  font  refroidis  dans  l'ordre  fui^a^L. 


Refroidis  à  /es  tenir  pendant 
une  diuii-fecunde. 

miiiut 

Gyps ,  en 3  . 

Porcelaine ,  en 6. 

Verre ,  en 7 

Grès ,  en 8. 


I  I 


Refroidis  à  Li  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


m  i:uics 
1  2. 

17 
2.0 

^7 
34 


Argent,   en 

Il  réfulte  de  ces  trois  expériences. 

i.''  Que  le  temps  du  refroidilTement  de  Targent  efl  à 
celui  du  refroidifîement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
:  :  j6  :  26  j,  &  :  :  103  :  80  pour  leur  entier  veùoi- 
diffement. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  Targent  efl  à 
celui  du  reiroidilfement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  36  :  25  ,  &  :  :  103  :  62  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  efl  a 
celui  du  refroidiffement  de  la  porcelaine ,  au  point  de  les 


2  14-    Introduction  a  l'Histoire 

tenir  :  :    36  :   20,  (Se  :  :    103  :   54  pour  leur  entier  rc- 
froidifTcment. 

4."  Que  le  temps  du  refroiJifTement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  36  :  9,  &  .'  :  lo^  '•  i^  pour  leur  entier  refroidi  A 
fement. 

y  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès ,  eft  à  celui 
du  refroidi  ffem  en  t  du  verre,  au  point  de\es  tenir  :  :  26  } 
:  25  par  les  expériences  préfentes  ,  &  :  :  28  ^  :  2-7 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XXIVJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^j  à  52  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences , 
étant  :  :  80  :  62,  &  :  :  90  :  jo  par  les  expériences  pré- 
cédentes fan.  XXIVJ  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
lyo  à  132  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  grès  &  dw  verre. 

6."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  porcelaine  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  26  ^  :  19  j  par  les  pré/èntcs  expériences,  & 
:  :  28  Y  •  2  I  par  les  expériences  précédentes  (art,  XXIVJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  j^  à  40  v  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
&.  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :  80  :  54,  &  :  :  90  :  66  par  les  pré- 
cédentes expériences  (art.  XXIV) ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  170  à  i  20  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  rentier  refroidifTement  du  grès  6c  de  la  porcelaine. 
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y.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  cft  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  267  :  9  par  les  expériences  préfentes,  &  :  :  28- 
:  12-}  par  les  expériences  précédentes  ftirt.  XXIV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  55  à  21  ~  pour 
\e  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiiïement,  c^ 
pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné  par  la  préfcnte  ex])é- 
rience ,  étant  :  ;  80  :  39,  &  :  :  90  :  39  par  les 
expériences  précédentes  fart.  XXIV);  on  aura,  en  ajoutant 
CCS  temps  ,  lyo  à  yS  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiiïement  du  grès  &  du  gyps. 
^  8.°  Que  le  temps  du  refroidilTcment  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidi (Temcnt  de  la  porcelaine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2^  :  19  par  les  préfentes  expériences,  &:  :  :  2-7 
:  21  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXIV) ;  ain/ï 
en  ajoutant  ces  temps ,  on  aura  52  à  40  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement.  Et  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré(cntcs 
çtant  :  :  62  :  5 1  ,  &  :  :  yo  :  66  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XXIV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  132  à  I  ly  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidi (Tement  du  verre  &  de  la  porcelaine. 

9. ''Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre  eft  à  celui 
du  refrordiffement  du  ^'ps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  2  c  :  9 
par  les  préfentes  ex])ériences,  &  :  :  2y  :  \i~  parles 
expériences  précédentes  ( art.  XX IV)  ;  ainfi  on  aura  ,  en 
ajoutant  ces  temps  52  à  21  j  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement.  V.i  pour  le 
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fécond,  fe  rapport  donné  par  (es  prcfentcs  expériences, 
étant  :  :  62  '.39,  &  :  :  70  :  39  par  les  expériences 
précédentes  (an.  XXIVJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  132  à  y8  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifrement  du  verre  &.  du  gyps. 

I  o."  Que  le  temps  du  refroidi/Tcment  de  la  porcelaine 
eft  à  celui  du  refroidi iTem en t  du  gyps  au  point  de  les 
tenir  :  :  1 9  j  :  9  par  les  pré/entes  expériences ,  &  :  :  2  i 
:  12  j  par  les  expériences  précédentes  fart.  XXIV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  40  j  à  2  i  ^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiHx^ment.  Et 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  pré/ente  ^ 
étant  :  :  5^  :  39,  &  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XX IV)  :  :  66  :  39;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1  20  à  y 8  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTcment  de  la  porcelaine  &.  du  gyps. 

XXXIV. 

On  a  mis  dans  le  même  four  les  boulets  d'or,  de 
craie  blanche,  d'ocre  &:  de  glaife ,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deini-feccnde. 

m'iiutes. 

Crnie  ,  en 6. 

Ocre,  en C\. 

Giaile  ,  en 7. 

Or,  en 12. 


En, 
En. 
En. 
En 


Refroidis  à  la  tcmptrature. 


16. 

]8. 

^6. 


XXXV. 
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XXXV. 

La  mcme  expérience  répétée  avec  les  mêmes  boiiiets 
&  un  boulet  de  plomb  ,  leur  refroidiiïement  s'efl  fait 
dans  l'ordre  fuivant. 


Befro'idis  à  les  tenir  pendant 
une  dani-feconde, 

minutes. 

Craie,  en 4. 

Ocre,  en 5. 

Glaife  ,  en 5  -}. 

Plomb  ,  en 7. 

Or,  en f)\. 


Refroidis  à  la  teinp'rature. 


En. 

En. 
En. 
En. 
En. 


I  I  . 

-  J  ' 

18. 
25,. 


Il  réfiike  de  ces  deux  expériences. 

I."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  plomb  ,  au  point  de  pou\'oir  les 
tenir  :  :  9  7  '.  7  par  rexpéricnce  préfente,  &  :  :  38  :  24. 
par  les  expériences  précédentes  ^cirr,  XVI) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  47  ~  à  3  i  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiiTcmcnt.  Et  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  ;  :  2p 
:  1  8  ,  &  :  :  115  :  90  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XVI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  tem])s,  14^  à  108 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  reiroidif- 
fèment  de  l'or  &  du  plomb. 

2."  Que  le  temps  du  reiroidiffement  de  l'or  efl:  à  celui 
du  refroidiiïement  de  la  glai/e  au  point  de  les  tenir  :  :  2  i  ^ 
:i2t,&-'-65:33  pour  leur  entier  refroidifTement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
Supplément.  Tome  I.  E  c 
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du  relïoidiiîemcnt  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir  :  :  i\  ^ 
:  1  I  I,  cSc  :  :  65  :  29  pour  leur  entier  refroidilTement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  cfl  à  celui 
du  refToidiiïcmcnt  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2  i  j  :  i  o  ,  &  :  :  65  :  26  pour  leur  entier  re- 
froidiiïement. 

5."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  ])Iomb,  cfl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaife  ,  au  point  de  j)OUvoir 
\es  tenir  :  :  y  :  5  ^,  &  :  :  18  :  i  5  pour  k'ur  entier 
refroidifTement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  7  :  5 ,  &  :  :  I  8  :  I  3  pour  leur  entier  refî'oidifTement. 

j.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  7  :  4,  (Se  :  :  1  8  :  I  I  pour  leur  entier  refroidifTement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  i  2  4  :  i  i  t  >  <^  •  •  3  3  •  ^9  pour  leur  entier  re- 
froidifTement. 

c}!"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidifTement  delà  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  2  ^  :  i  o ,  &:  :  :  33  :  26  pour  leur  entier 
refroidifîement. 

I  o."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'ocre  cïi  à 
celui  du  refroidillcment  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  i  ^  :  10,  (SsL  :  :  29  :  26  pour  leur  entier 
refroidifTement. 
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XXXVI. 

On  a  mis  clans  le  même  four  les  boulets  de  fer,  d'argent, 
de  gyps ,  de  pierre  ponce  &  de  ])ois ,  mais  à  un  degré 
de  chaleur  moindre,  pour  ne  point  faire  brCiIer  le  bois, 
&  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  ii  les  tenir  pendant 
une  detni-jlxoncle, 

mïnutrs. 

Pierre  ponce  ,  en z. 

Bois ,  en 2. 

Gyps ,  en 2  ^. 

Argent ,  en 10. 

Fer,  en 13. 


Refroidis  à  la  température, 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


5 
6 

1 1 

3  J 

40 


XXXVII. 

La  mcme  expérience  répétée  à  une  moindre  chaleur, 
les  boulets  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde. 

fninutes. 

Pierre  ponce  ,  en 1  }. 

Bois  ,  en 2. 

Gyps,  en 2  ^. 

Argent,  en 7. 

Fer,  en 8  i. 


Refroidis  à  la  température- 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


minufeU 

4- 
5 

9 

24 

3» 


II  réfulte  de  ces  expériences  : 

1.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
durefroidifTemcntde  l'argent,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  2  I  T  ■  ïy  P^r  les  pré/èntes  expériences  ,  &  :  *  4^  j  :  ^4 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XI) ;  ainli  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  67  à  5  i  pour  le  rapport  plus  précis  de 

Ee  ij 
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leurDremierrefroidifTement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
Jonnc  par  les  expériences  prcfentes,  étant:  :  yi  :  59,  (Se 
:  :  I  38  :  9y  par  les  expériences  précédentes  (an.  XI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  209  à  156  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiïement  du  fer  (Se  de 
l'argent, 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
;  :  2  I  1 :  5  ,  (Se  :  :  y  I  :  20  pour  leur  entier  refroidiffement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  bois ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  2  1  j  :  4,  (Se  :  :  y  I   :   11  pour  leur  entier  refroidiffement. 

4.*'  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
ù\\  refroidiffement  de  la  pierre  ponce  ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2  i  ^  •  3  f,  <Se  ::  yi  :  9  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

y  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
::  ly:  5,  (Se::  59:  30  pour  leur  entier  refroidiffement. 

(y?  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  eft  à 
celui  du  refroidiffement  du  bois ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  ly  :  4,  (Se  :  :  ^9  :  i  1  pour  leur  entic^r  refroidif- 
fement. 

y."  Que  le  temps  du  refroitliffement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  pierre  ponce  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  ly  :  3  3- ,  <Se  :  :  59  :  9  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  gyps  eil  à  celui 
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<îu  refroidi  (Te  ment  du  bois ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  j  :  4,  &  :  :  20  :  11,  pour  leur  entier  refroidillement. 

9."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  gyps  eft  à  celui 
du  refroidi/Tement  de  \d  pierre  ponce,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  ::  y.  -^^,  &i  ::  zo  '.  ^  pour  leur  entier  refroi- 
dilTement. 

1  G."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bois  eft  à  celui 
cîu  refroidiffement  de  la  pierre  ponce,  au  point  de  les  tenir 
:  :  .|-  :  3  j,  &  :  :  i  I  :  9  pour  leur  entier  refroidifTement. 

X  X  X  Y  I  I  ï. 

* 
Ayant  rait<:bauffer  enfemble  les  boulets  d'or,  d'argent, 

de  pierre  tendre   6c  de  gyps,  ils  fe  font  refroidis  dans 

l'ordre  fiiivant: 


Hefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  dtmi-feconde. 


minutes. 


Gyps,  en 4 

Pierre  tendre ,  en 12. 

Argent,  en 16, 

Or,  en 18. 


En. 

En. 
En. 

En. 


Refroidis  à  la  températm-e. 

minute}.' 

>4- 

^7- 

4^- 

47- 


Il  rc/ulte  de  cette  expérience  : 

1."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'or  efl  à  celui 
(lu  refroidiffemcnt  de  l'argent ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  1  8  :  I  6  par  l'expérience  prcfente ,  &  ::  62  •  55  par 
Jes  expériences  précédentes  (art.  XVJ ,  ainfi  on  aura,  en^ 
ajoutant  ces  temps,  98  à  71  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroid i (Te m ent ;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  ::  3  j  :  ^2,. 
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&.  :  :  1  87  :  159  J^ar  les  expériences  précédenies  (ûrr.  XV); 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  2  3  ^  à  zo  i  pour  le  rapport 
encore  pius  précis  Je  l'entier  refroidi/rement  Je  l'or  & 
Je  l'argent. 

2.°  Que  le  temps  Ju  refroidiflement  Je  i'or  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  8  :  i  2  ,  &:  :  :  j  9  j  :  2  3  par  les  expériences  pré- 
cédentes fart.  XXX) ;  ainli  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
c-7  -^  à  3  ^  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidi fTement  ;  &.  pour  le  fécond  ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfcnte  étant  :  :  ^y  :  2y ,  &  par  les  expé- 
riences précédentes  (art.  XXX)  :  :  i  17  :  68  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  i  64-à  g^j  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  l'entier  refroidiflement  de  l'or  &.  de  la  pierre 
tendre. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  Je  l'or  efl  à  celui 
Ju  refroidiflement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir  :  :  18:44, 
&  :  :  3  8  :  12  jpar  les  expériences  précédentes  (an.  XXIV) ; 
ainfl  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  56  a  ly  pour  le 
rapport  plus  précis  àc  leur  premier  refroidifl^ement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  la  pré/ènte  ex- 
périence :  '•  47  :  14,  <5c  :  :  118  :  39  ])ar  les  expériences 
précédentes  (art.  XXIV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1  6^  à  53  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur  entier 
refroidiflement. 

4."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre,  au  point  Je 
les  tenir  :  ;  j  6 : 1 2  par  la  préfcnte  expérience,  &  :  :  4  j  j  :  26 
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par  les  expériences  précédentes  fart.  XXVIIJ  ;  ainli  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  61  ~\  38  pour  le  rapport 
plus  précis  Je  leur  premier  rcfroidi/Teinent  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
\\  ^^•.  27,  &.  :  :  I  2  5  :  y8  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XX  VII) ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  i  67  à  105 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiïe- 
Jiient  de  l'argent  &  de  la  pierre  tendre. 

5."  Que  le  temps  du  refroidifTemcnt  de  l'argent  efl  à 
celui  du  rcfroidi/Tement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  6  :  4 ^  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  17  :  ^  par  les 
expériences  précédentes  fûrt.  XXXVIJ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  33  ^  97  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTemcnt;  <Sc  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant  :  :  z^2  :  i^l, 
&  :  :  5  9  :  20  par  les  expériences  précédentes  (m.  XXXVJ); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ici  à  34  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidificincnt  de  l'argent 
&.  du  gyps. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  pierre  tendre 
efl  à  celui  du  rcfroididement  du  gy]>s,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  2  :  47,  &  :  :  72  :  14  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

XXXIX. 

Ayant  fait  chauffer  pendant  vingt  minutes,  c'eft-à- 
dire,  pendant  un  temps  à  peu-près  double  de  celui  qu'on 
tenoit  ordinairement  les  boulets  au  feu ,  qui  étoit  coin- 
mtmément  de  dix  minutes ,  les  boulets  de  fer  ^  de  cuivre  ;, 
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de  verre ,  de  plomb  &  d'étain ,  ils  fe  font  refroidis  dans 
l'ordre  fuivant  : 


Eefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 

minutes. 

Etain  ,  en i  o- 

Plomb  ,  en i  i  • 

Verre  ,  en i  -• 

Cuivre,  en '  ^ î- 

Fer,  en ^o{. 


Refroidis  à  la  teinpirature. 


minu(ei4 


En 25. 

En ^o, 

E" 3  5- 

En 44. 

En. 50. 


II  réfulte  de  cette  expérience  qui  a  été  faite  avec  [a 
plus  grande  précaudon  : 

i.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  fer  efl  à 
celui  du  refroidiiïement  du  cuivre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20  7  :  i  64  par  la  préfente  expérience  ,  &  :  :  i  6 1  :  i  38 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXI) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  i  8 1  7  à  i  54  r  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement;  (&:  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente  étant 
:  :  50  :  44,  &  :  :  466  :  405  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXI)  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
5: 1 6  à  449  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  J 'entier 
refroidilfement  du  fer  &  du  cuivre. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiiTemcnt  du  fer  cfl  à  celui 
du  refroidiffement  du  verre ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20  4  :  12  par  l'expérience  précédente,  &:  :  :  62  :  35^ 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XXI J  ;  ain/î  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  82  ^  à  46  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  ^  pour  le 

fécond , 
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flcond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  prélente  étant 
::50::^5,&::i86:97  par  les  expériences  précédentes 
(an.  XXI) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  236  a  132 
pour  le  rapj)ort  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
:fement  du  fer  &  du  verre. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  20  4  :  11  par  la  préiente  expérience,  (5:  :  :  ^  ^  r  :  27 
par  les  expériences  précédentes  (art.  IV J ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  74.  à  38  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond, 
lerapportdonnépar  la  préfente  expérience  étant  :  :  ^o:  30, 
&::  142  :  94;^  parles  expériences  précédentes  (art. IV); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  192  à  124,^  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
fer  (Se  du  plomb. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'étain ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  20^:  10,  (Se  ::  131  :  64  j  parles  expériences  précé- 
dentes ^^z/Y.  XXI);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
152  à  74  Y  po^îi*  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  :  :  50  :  25 ,  <5c  :  :  460  :  226 
par  les  expériences  précédentes^;'/.  XXI);  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  ^lo  à  251  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  fer  &  de  l'étain. 

5."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  cfl  à 
celui  du  refroidifTement  du  verre,  au  point  de  pouvoir  les 
*  ,       Supplément.  Totne  L  F  f 
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tenir  :  :  i6^  :  i  2  par  la  prérente  expérience,  &  :  :  52  j 
:  24  T  P^r  ^^^  expériences  précédentes  (^^r/.  XXJJ  ;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  69  à  46  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifîement;  &.  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfènte  expérience  étant 
:  :  44  :  3  5,  &  :  :  i  57  •  97  P^r  les  expériences  précédentes 
('ûrt.  XXJJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  201  à  132 
pour  le^  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  reiroidifTe- 
ment  du  cuivre  ci  du  verre. 

6.''  Que  le  temps  du  refroidi (Tement  du  cuivre  eft  à 
celui  du  refroidiilcment  du  plomb  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  6t  •  II  par  la  préiente  expérience,  &  :  :  45  :  27  par 
les  expériences  précédentes  f^n.  VJ ;  sànfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  61^338  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  •  44*  30, 
Sl  :  :  I  2  5  :  94  j  par  les  expériences  précédentes  (^c^r/.  VJ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  169  à  1243-  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
cuivre  &  du  plomb. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre,  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'étain  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  167  :  10  par  l'expérience  préfente,  &  :  :  i  367  :  76 
par  les  expériences  précédentes  (ûrt.  XXJJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  153  à  86  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  44  :  25, 
&  :  :  304  :  2 24  par  les  expériences  précédentes  (anXXJ); 
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on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  3^8  à  24,9  j)Ojr  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiiïement  du, cuivre  & 
de  l'étain. 

8°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  plomb  ,  au  point  de  j)Oîivoir 
les  tenir  ::  12  :  i  r  ,  &  :  :  35:  :  jO  pour  leur  entier  rcfroi- 
di/Tement. 

ç.*'  Que  fe  temps  du  refroidi/Tement  du  verre  efl  à  celui 
du  refroidi (Tcment  de  l'étain  ,  au  point  de  les  tenir  :  :  12 
:  10  par  la  préfente  expérience,  6i:  :  ^^^  :  32  ^  par  les 
expériences  précédentes  ("an.  XXI J  ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps ,  46  à  /j,2  -f  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroid iffem ent  ;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  l'expérience  étant:  :  3  ^  :  25,  &  :  :  9-7 
:  92  par  les  expériences  précédentes  (an.  XXI J;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  tem])s,  i  32  à  i  17  pour  le  raj)port  encore 
plus  précis  de  rentier^refroidiflement  du  verre  (Scde  l'étain. 

10."^  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  plomb  eft  à 
celui  du  refroidiflement  de  l'étain  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  II  :  10  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  2  5  :|-  :  2  i  -^ 
parles  expériences  précédentes  fart.  VIIIJ;d.mCi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  36  j  à  31  j  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  30:2^, 
&  :  :  79  3-  :  64- par  les  expériences  précédentes  fan.  VIIIJ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1093-389  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiflement  du  plomb  à. 
de  l'étain. 

.        Ff  ij 
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X  L. 

Ayant  mis  cliauffer  enfemble  les  boulets  de  cuivre, 
de  zinc,  de  bifinutli,  d'étain  (Se  d'antimoine,  ils  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Hefroidis  a  les  tenir  pendant 

une  denii-feconde. 

minutes- 
Antimoine  ,  en 8 . 

Bifmuth  ,  en 8. 

ttain  ,  en 8  |, 

Zinc,  en i  -• 

Cuivre ,  en ..........  .  14-. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 

En. 
En. 


mïnutr^ 

34. 

">  7 
J 

40 


X  L  I. 

La  même   expérience  répétée,    les   boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  a  les  tenir  dans  la  main  pendant 
une  demi  féconde, 

minutes. 

Antimoine,  en 8. 

Bifmuth,  en 8. 

Etain ,  en 9  7. 

Zinc  ,  en 12, 

Cuivre,  en 11. 


Refroidis  h  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


mimitM^ 

24. 

38. 

40. 


Il  réfùlte  de  ces  deux  expériences  : 

I .°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  zinc ,  au  point  de  les  tenir 
::28:24,,&::8o:68  pour  leur  entier  refroidiffement. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  28  :  18  par  les  préfentes  expériences ,  &.  :  :  i  5  3  :  86 
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par  les  expériences  précédentes  fan.  XXXIXJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  181  à  io_^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifltiiient  ;  &:  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  80  :  47,  &.  par  les  expériences  précédentes  (article 
XXXIXJ  :  :  348  :  249;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
428  à  296  pour  le  rapport  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
diiïement  du  cuivre  &.  de  l'étain. 

3.*'  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cui\re  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'antimoine,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  :  i  6,  &.  :  :  80  :  4-7 pour  leur  entier  refroi- 
diflement. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidiiTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidiifcment  du  bifmutli,  au  point  de  les  tenir 
:  :  28  :  1  6  ,  &  :  :  80  :  47  pour  leur  entier  refroidifTement. 

t.°  Que  le  temps  du  rcfroidiffement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  24  :  i  8  ,  &  :  :  68  :  47  pour  leur  entier  refroidiffement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celai 
du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de  les  tenir 
:  :  24  :  \6  par  les  pré/entes  expériences ,  &  :  :  73  :  39  i 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XVII)  ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  teiups,  on  aura  97  à  55  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préftntes 
:  :  68  :  47,  (Ss.  :  :  220  :  i  ^  5  par  les  expériences  précé- 
dentes (ari.XVlIJ  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  288 
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à  2Q2  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  rcfroi- 
difTcment  Ju  zinc  6v  de  l'antimoine. 

y  Que  le  temps  durelroidiffemcnt  Aw  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiiïemcnt  du  biiinutli,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2^  :  16,  (S:  :  :  59  :  3  j  j  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  AF/Zy^;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
83  à  _ji  4  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur 
premier  refroidilTement;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  68  :  4-7;  & 
:  :  iy6  :  1 40  par  les  expériences  précédentes  (art.  XVI IJ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  244.  à  i  87  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidi/renient  du  zinc  ôl 
du  bifinuth. 

S.''  Que  le  temps  du  refroidilTement  de  i'étain  efl  à 
celui  du  reii'oidiiiement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  8  :  i  6  ,  oî.  :  :  jo  :  ^y  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

i^."  Que  le  temps  du  refroidiiïement  de  I'étain  efl  à 
celui  du  refroidilTement  du  bifiiiuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  8  :  16,  &  :  :  50  :  47  pour  leur  entier  refroidiffement. 

1 0.°  Que  le  temps  du  refroidilTement  du  bifmuth  efl  à 
celui  du  refroidilTement  de  l'antimoine  ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  16:  i  6par  la  préfente  expérience,  <5c 
•  ■  35  r  •  3^  parles  exi^ériences  précédentes (/^//r.  XVI IJ; 
ainli  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  51 1  à  48  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  <Sc  pour 
le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente, 
étant  :  :  47  :  47 ,  &  par    les    expériences   précédentes 
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(drticie  XVIIJ  :  :  140  :  127,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  1  87  à  174  pour  ie  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifrenient  du  bifiiiutli  ôl  de  l'antimoine. 

X  L  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfemblc  les  boulets  d'or, 
d'argent ,  de  fer ,  d'cmeril  &  de  pierre  dure ,  ils  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fui"\ant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutes. 


Pierre  calcaire  dure  ,  en .  .  i  i  ^ 

Argent ,  en i  j . 

Or,  en 14. 

Emeril ,  en i  5  i, 

Fer  ,  en 17. 


Refroidis  a  la  température , 


En. 
En. 

En. 


minute*. 

y  — 
40. 


En 46. 

51- 


En, 


Il  réfulte  de  cette  expérience  : 

I ."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  cil  à  celui 
du  refroidiffement  de  J'cmeril,  au  point  de  pouvoir  \cs 
tenir  :  :  17  :  i  5  ;|,  &  :  :  j  i  :  4.6  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

2."*  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'or,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  17:14  par  la  préfènte  expérience,  &  :  :  4^-^  :  ^7  par 
Jes  expériences  précédentes  (an.  XI) ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  62  y  à  ^  i  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement;  (Se  pour  le  Second,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  5  i  :  40, 
<5i  :  :  I  j8  :  I  14  par  les  expériences  précédentes  fan. XI); 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  1 1'  ^  ■■  -  ;■  !c  rapport 

encore  plus  précis  Je  l'entier  reiroiwiiiciniijt  du  ier  6l  de 
l'or. 

3."  Que  le  temps  du  refroidi (fc ment  du  fer  efl  à 
celui  du  rcfroidifiement de  l'argent,  au  point  de  les  tenir 
:  :   ly    :   13  par  la  prc/ente   expérience,  &  :  :  67  :    51 

par  ies  expériences  précédentes  (^^;-/.  A^.YXK//A'  ^Jn^^  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  84  à  6^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  &i  pour  le 
fécond  ,  le  rapport,  donné  par  la  préfente  expérience 
étant  :  :  5  I  :  yy ,  6l  :  :  209  :  i  56  par  les  expériences 
précédentes  fûrr.  XXXVIIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  260  à  193  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiffement  du  fer  &  de  l'argent. 

4."  Que  le  temps  du  refroidilTement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de  les  tenir 
::i7:ii^,&::5i:52  pour  leur  entier  refroidiffement. 

y"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  fémeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'or ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  5  ^  :  1 4  par  la  préfente  expérience  ,&.  :  :  44.  :  38  par 
les  expériences  précédentes  (drt.  XV] );  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps  59^  à  52  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  parla  préfente  expérience  étant  :  :  46  :  40, 
&  :  :  131  :  i  i  5  par  les  expériences  précédentes  fartick 
XVI J ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  177  à  i  i  5  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  Tentier  refroidiffement 
de  l'émeril  &  de  l'or. 

6.°  Que 
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6.'^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'cmeiil  ell  à 
celui  du  refroidifTcment  de  l'argent,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  5  t  '•  13  par  la  préiènte  expérience  ,  &. 
:  :  43  :  323-  par  les  expériences  précédentes  ^z/v.  XVIIJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  583- à  4,5^  pour  le 
rapport  plus  précis  du  premier  rcfroidiircment  de  l'émeril 
ÔL  de  l'argent;  &  pour  le  iècond,  le  rapport  donné  par 
la  préfente  expérience  étant  :  :  46  :  37,  &  :  :  i  25  :  98 
par  les  expériences  précédentes  fan.  XVIIJ  ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  lyi  à  135  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  entier  refroidilTement. 

y."  Que  le  temps  du  refroidifTcment  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiirement  de  la  pierre  dure ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  i  5  3;  :  1  2  ,  <5t  :  :  46  :  32  pour  leur  entier 
rcfroidinement. 

S.*"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à 
celui  du  refroidifTcment  de  l'argent,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  14  ;  13  par  la  pré/ente  expérience ,  &  :  :  80  :  7 1  par  les 
expériences  précédentes  ^^r/.XA^ArK///y);  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  94  à  84  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTcment;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  pré/ènte  expérience  étant 
:  :  40  :  37,  &:  :  234  :  201  par  les  expériences  précé- 
dentes (an.  XXXVI II);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
274  a  238  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTcment  de  l'or  &  de  l'argent. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidifTcment  de  Tor  efl  à 
celui  du  refroidifTcment  de  la  pierre  dure,  au  point  de  les 
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tenir  :  :  14:  i  2  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  397  :  2j{ 
par  les  expcricnces  précédentes  (article  XXX) ;  ainfi  on 
aura  en  ajoutant  ces  temps,  537^397  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifrement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  40  :  32,  &  :  :  I  ly  :  86  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXX) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
1 5y  à  118  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  l'or  <Sc  de  la  pierre  dure. 

io.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'argent  efl 
à  cç\\x\  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  13:12  par  la  préfente  expérience, 
&  :  :  4  5  j  :  3  I  }  par  les  expériences  précédentes  (article 
XXVI 1);  ainfi  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  ^8j 
343  jpour  le  rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier 
refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par 
l'expérience  préfente  étant  :  :  37  :  32  ,  &  :  :  i  25  :  i  07 
par  les  expériences  précédentes  (art.XXVlIl) ;  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  162  a  139  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  de  l'argent  &  de  la 

pierre  dure. 

X  L  I  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  plomb, 
de  fer,  de  marbre  blanc,  de  grès,  de  pierre  tendre  ,  ils 
fè  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutes. 

Pierre  calcaire  tendre ,  en        6  -. 


Refroidis  à  la  température, 

minutn^ 

£n.i ,.«....  I . .   2Q. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 


une  dcmi-feconde, 

minute». 

Plomb,  en 8. 

Grès ,  en 8  -. 

Marbre  blanc  ,  en i  o  -. 

Fer ,  en 15. 


Refroidis  à  la  température. 


En 
En. 
En. 
En. 


ninutf*. 

29. 

2(). 

29. 

43. 


X  L  I  V. 

La    même  expérience  répétée,  les  boulets    fe    /ont 
refroidis  dans  l'ordre  fui  van  t. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 

En. 
En. 
En. 


mmutec. 
2  I. 

28. 

28. 

30. 

45. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde . 

minutes. 

Pierre  calcaire  tendre  ,  en  7. 

Plomb,  en 8. 

Grès,  en 8  i. 

Marbre  blanc  ,  en *  o  î* 

Fer,  en i6. 

Il  réfulte  de  ces  deux  expériences  : 

ï.°  Que  le  temps  du  refroidiffemcnt  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidiflement  du  marbre  blanc ,  au  point  de  les  tenir 
::3i:2i,&:::88:59  poiu"  leur  entier  refroidi  ffement. 

2.**  Que  le  temps  du  refroidiiïement  du  fer  efl  à  celui 
du  refroidiffemcnt  du  grès ,  au  point  de  les  tenir  :  :  3  i  :  ly 
par  la  préfente  expérience,  &.  :  :  53  j  :  32  par  les  expé- 
Fiences  précédentes  (art.  IV);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  84I  à  49  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refroidiffemcnt;  <Sc  pour  (e  fécond,  le  rappoit 
donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  88  :  5-7,  & 
:  :  142  :  102  j  parles  expériences  précédentes  (art,  IV); 

Gg  ij 
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on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  230  à  i  59  t  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du 
fer  &  du  grès. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  31:  16  par  les  expériences  préfentes  ,  & 
:  :  74  :  38  par  les  expériences  précédentes  (^an.  XXXIXJ; 
aind  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  10 j  à  54  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  88  :  ^y,  &  :  :  j  92  :  i  24  j  par  les 
expériences  précédentes  (article  XXXIX)  ;  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  280  à  i  8  i  j  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  fer  ^  du  plomb. 

4."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  eft  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3  i  :  i  3  ,  &.  :  :  8  8  :  4 1  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  grès,  au  point  de  les  tenir 
::2i:iy,(?c::59:  5  y  pour  leur  entier  refroidifTement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  2  i  :  1  6 ,  (Se  :  :  ^9  :  5-7  pour  leur  entier  refroidif- 
Tement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  calcaire  tendre,  au 
point  de  les  tenir  :  :  2 1  :  i  3  ^  par  les  pré/entes  expériences. 
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&:  :  :  52  :  23  par  les  expériences  précédentes  (arr.  XXXJ; 
ainfi  en  ajoutant  ces  temps ,  on  aura  53  à  36  t  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTemcnt  ;  &  pour 
le  fécond  ,  le  rapport  donne  par  les  expériences  prclentcs 
étant  :  :  ^9  :  41  ,  &  :  :  p 2  :  68  par  les  expériences  pré- 
cédentes fan.  XXXJ  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
I  ^  I  à  1^9  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTcment  du  marbre  blanc  6l  de  la  pierre  calcaire 
tendre. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  17  :  16  par  les  expériences  préfentes  ,  &  :  :  ^2  4- 
•  35  T  P^^  ^^^  expériences  précédentes  fart.  VlllJ;  ainfi 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  597^^1^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  ex- 
périences étant  :  :  57  :  ^7,  &  :  :  i  30  :  121  j  par  les 
expériences  précédentes  (art.  VIII J;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  1  87  à  1 78  y  pour  le  rapport  encore  plus 
précis  de  Teniier  refroidifTement  du  grès  &  du  plomb. 

^!*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  la  p'erre  tendre,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  17  :  i  3  ^,  &  :  :  57  :  4.1  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

10."  Q_ue  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de 
les  tenir  :  :  1 6  :  i  3  ;^,  &  :  :  37  :  ^^i  pour  leur  entier 
refroidifTement. 
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X  L  V. 

On  a  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  gyps,  d'ocre, 
de  craie ,  de  glaife  <Sc  de  verre,  &  voici  l'ordre  dans  lequel 
ï\s  fe  font  refroidis. 


Hefroiilis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde . 

minutes. 

Gyps,  en 37. 

Ocre ,  en 57. 

Craie  ,  en 57. 

Glaife,  en 7. 

Verre ,  en ,  87. 


Refroidis  à  la  température. 


I 


En. 

En. 
En, 
En. 
En. 


16. 
16. 

18. 
24., 


X  L  V  I. 

La   même  expérience   répétée,   les   boulets   fè  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Hefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutes. 


Gyps,  en 37. 

Ocre ,  en 57. 

Craie ,  en 57. 

Glaife ,  en 67. 

Verre ,  en 8 . 


Refroidis  à  la  température. 


En 
En. 

En. 
En. 
En. 


minutes» 
14. 

i(S. 

16. 
18. 


^n 22. 

II  réfùlte  de  ces  deux  expériences: 

i.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre  ell  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  glaife ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  167  :  137,  &  :  :  ^6  :  36  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

;t.°  Que  le  temps  du  refroidiiïement  du  verre  efl  à 
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celui  du  refroidifTcment  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  6  1  :  I  I ,  &  :  :  4.6  :  32  pour  leur  entier  refroidiffement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTcment  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  6  7  :  i  i ,  &  :  :  46  :  32  pour  leur  entier  refroidifTement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  16  j  :  7  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  ^2 
:  2  I  3-  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXllIJ; 
ainfionaura,  en  ajoutant  ces  temps,  68  j  à  28  ^ pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  (Se 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  4.6  :  29 ,  &  :  :  32  :  78  par  les  expé- 
riences précédentes  fûu,  XXXllIJ;  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps  ,  178  à  i  07  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  verre  &  du  gvps. 

j.*'  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaifè  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  1  3  j  :  11  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  i  2  4  :  10 
par  les  expériences  précédentes  (ûrt.  XXXVJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  a.  21  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  36  :  32  ,  &  :  :  33  :  26  par  les  expériences  pré- 
cédentes (arf.  XXXVJ;  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps, 
69  à  58  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  la  glaife  &  de  la  craie. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  efl  à 


/ 


240     Introduction  a  l'Histoire 

cefui  (fil  refroicliiïenicnt  de  VoQxCy  au  point  de  \cs  tenir 
:  :  I  3  T  •  II  par  les  prcfcntes  expériences,  &  :  :  i  2  j  :  i  i  3- 
par  les  exj)ériences  précédentes  (art.  XXXV)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22 ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidi (Tem en t;  6c  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  ::36:32,&::  33:  29  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXXV) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
69  à  6  I  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  de  la  glaife  &  de  l'ocre. 

y."  Que  le  temps  du  rcfroidiflement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  3  4  •  17,  <^  •  :  36  •  29  pour  leur  entier  refroidie 
fcment. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  craie  efl  à 
celui  du  refroidilfement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  I  :  11  par  les  pré/èntes  expériences  ,  &  :  :  10  :  i  i  t 
par  les  précédentes  expériences  (art.  XXXV)  ;  ain/i  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  21  à  22^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidilfement  ;  &  pour  le 
fécond  ,  le  rapport  donné  par  les  expériences  présentes, 
étant  :  :  32  :  32,  (îx  :  :  26  :  29  par  les  expériences  précé- 
dentes ( art.  XXXV )  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
58  à  61  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  la  craie  (Se  de  l'ocre. 

9."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  craie  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
:  :  II  :  y,  &  :  :  32  :  29  pour  leur  entier  refroidiffement. 

10."  Que 
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io.°  Que  ie  temps  du  refroicIifTement  de  l'ocre  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
::  II  :  y  y  Si  :  :  ^2:29  pour  leur  entier  refroidifTement. 

X  L  V  I  ï. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  zinc , 
d'ctain,  d'antimoine,  de  grès  &  de  marbre  blanc,  ils  Ce 
font  refroidis  dans  l'ordre  fùivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutes. 

Antimoine,  en 6. 

JEtain  ,  en 6  \. 

Grès  ,  en 8. 

Marbre  blanc  ,  en ^\. 

Zinc,  en ^  '  î* 


Refroidis  a  la  température. 


En. 

En 

En, 

En. 

En. 


m  lira  te*. 

20. 
16. 

35- 


X  L  V  I  I  î. 

La  même  expérience  répétée  ,    les  boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fliivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minutes. 

Antimoine,  en 5. 

Etain,  en 6. 

Grès,  en 7. 

Marbre  blanc ,  en 8 . 

Zinc,  en 9  i. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 

En. 
En. 
En. 
En. 


minutes. 

16. 
21. 

24. 

30. 


Il  réfiilte  de  ces  deux  expériences  : 

I  .*'  Que  le  temps   du   refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  marî)rc  blanc  ,  au  point  de  les 
Supplé'iwnt.  Tome  L  H  h 
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tenir  :  :  2  i  :  17  î ,  <5i:  :  :  65  :  53  pour  leur  entier  refroi- 
diiïement. 

2."  Que  ie  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidiiïement  du  grès  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  :  I  5 ,  &  :  :  65  :  4.7  pour  leur  entier  refroidif- 
fenient. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  i'ctain,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  I  :  I  2  T  par  les  préfentes  expériences ,  (Se  :  :  24-  :  18 
parles  expériences  précédentes  (^article  XLIJ ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  4.5  à  30^  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTejnent  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  65:36,  &l  par  les  expériences  précé- 
dentes (ûrt.  XLI)  :  :  68  :  4.7,  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  133  .183  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  relroidiifement  du  zinc  &  de  l'étain. 

^°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir:  :  21  :  i  1  par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :73  :  3^^ 
par  les  expériences  précédentes  (article  XVII) ;  ainfi  en 
ajoutant  ces  temps,  on  aura  94.  à  50  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  ::65:29,  &.::22o:i55  par  les  expériences 
précédentes  (article  XV 11)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps  ,285  à  I  84.  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiffement  du  zinc  <&.  de  l'antimoin.e. 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentafe.  243 

y  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidifTement  du  grès ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  ly  j  :  15;  par  les  préfèntes  expériences,  & 
:  :  2  I  :  ly  par  les  expériences  précédentes  fûri.XLIVJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  384  à  32  pour  ie 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  Sl 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfèntes  expé- 
rience étant  :  :  y 3  :  ^y,  &;  :  ^9  :  5*7  par  les  expériences 
précédentes  fdrt.  XLIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
I  I  2  à  104  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  marbre  blanc  &  du  grès. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiifement  du  marbre  blanc 
cfl  à  celui  du  refroidifTement  de  Tétain  ,  au  point  de  les 
tenir  ::  ly^*.  ï2.  j,  &  :;  ^3  :  7,6  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

y.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
les  tenir  :  :  ly^  :  i  i  ,&  :  :  5  3  :  36  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

8/  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétain  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  5  :  i  2  j  par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  30  :  2  i  ^ 
par  les  expériences  précédentes  fart.  VIII)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  45  à  34  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refi'oidifTement;  &  pour  le  i^econd^ 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  ,  étant 
:  :  4y  :  36,  &  :  :  84  :  64  par  les  expériences  précédentes 
fan.  VIII J;  on  aura,  en  ajoutant  ces  tcjnps,  131  à  100 

H  h  ij 
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pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidie 
fèment  du  grès  &  de  Tctain. 

^.°  Que  le  temps  du  refroidilTemcnt  du  grès  efl  à 
celui  du  refroididement  de  l'antimoine,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  ^  :  i  i  ,  &  :  :  ^y  :  29  pour  leur  entier  refroi- 
difTemcnt. 

10.*'  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tctain  efl  à 
celui  du  relroidifrcment  de  l'antimoine,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  i  2  j  :  11  par  les  préfentes  expériences ,  <Sc 
:  :  18  :  16  par  les  expériences  précédentes  (art.  XL)  ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  30  j  à  27  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences  pré- 
fentes  étant  :  :  3  6  :  29  ,  &  :  :  47  :  4y  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XL)  ;  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  y 
83  à  76  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  l'étain  &  de  l'antimoine. 

X  L  I  X. 

On  a  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  cuivre, 
d'émeril,  dehifinuth,  de  glaife  &:  d'ocre,  &:  ils  fè  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  deini-feconde . 

minutes. 

Ocre  ,  en 6. 

Bilmuth  ,  en y. 

Glaife  ,  en y. 

Cuivre,  en i  j. 

Emeril,  en.  , i  ^  ^. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En 

En 
En 
En. 


minulM< 
18. 

22. 

43- 
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L. 

L  A   mcme  expérience  répétée ,  les    boulets   fe   font 


refroidis  clans  l'ordre  fuivant 


Befroid'is  ci  les  tenir  pendant 
une  dcmi-feconde. 


munîtes. 


Ocre,  en 5  ^. 

Bifinuth  ,  en 6. 

Claile  ,  en 6. 

Cuivre  ,  en 10. 

Emeril,  en '  ^  !• 


Refroidis  à  la  température. 


En 

En, 
En, 
En 
En. 


minute}* 

18. 

30. 
38. 


Il  réfiilte  de  ces  deux  expériences: 

i ."  Que  le  temps  du  refroidi  (Te  ment  de  rémcril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  cuivre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  zy  :  2  3  ,  &  :  :  8  I  :  66  pour  leur  entier  relroidifl^ement. 

i!"  Que  le  temps  du  refroidi  (renient  de  l'émeril  efl  à' 
celui  du  refroidiifemcnt  de  laglaife,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  i  3  ,  <^  :  :  8  i  :  42  pour  leur  entier  refroidifîcment. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiiïement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifmuih,  au  point  de  les  tenir 
:  :  27  :  13  par  les  préfèntes  expériences,  &.  :  :  y  i  '-  ^jr 
par  les  expériences  précédentes  (ûil  XVII J  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  98  à  48  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  à.  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences  préfentc^, 
étant  :  :  81  :  40,  &  par  les  expériences  précédentes  CrM, 
XVII)  :  :  2  I  6 :  140;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
297  à  I  80  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifrement  de  l'émeril  &  du  biliuuth. 
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^.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'émeril  eft  à 
celui  du  refroidiiïement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2y  :  I  I  T  »  <^  •  :  8  I  :  3  I  pour  leur  entier  refroidiiïemcnt. 

y  Que  le  temps  du  refroidi  (Te  ment  du  cuivre  e(l  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  glaife,  au  point  de  les  tenir 
:  :  23  :  I  3  ,  (5c  :  :  66  :  4-2  pour  leur  entier  refroidiffement. 

6?  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  i^ifinuth  ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  2  3  :  13  par  les  préfentes  expériences  ;  <Sc  :  :  2  8  :  16 
par  les  expériences  précédentes  (an.  XLIJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^i  à  39  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  66  :  ^o ,  &  :  :  80  :  ^.y  par  les  expériences  pré- 
cédentes (ûrt.  XL  1)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
1^6  à  87  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  cuivre  &  du  bifmuth. 

y."  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refloidiffement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
;  :  3  3  :  I  I  j ,  &  :  :  66  :  3  I  pour  leur  entier  refroidiffement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifinuth,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  ;  i  3  :  i  3 ,  &  :  :  ^2  :  4.  i  pour  leur  entier  refroi- 
diffement. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaife  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  3  :  11  jpar  les  expériences  préfentes,  &  :  :  26  :  22 4 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XLVIJ ;  ainfj   on 
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aura  en  ajoutant  ces  temps,  39  à  3^  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  (Si.  pour  le  fécond, 
le  rapport  donne  par  les  expériences  préfentes  étant 
:  :  42  :  3  i  ,  &  :  :  69  :  6  i  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XL  VI J;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  111^92 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fèment  de  la  glaife  &  de  l'ocre. 

I  o.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bifmuth  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre ,  pour  pouvoir  les  tenir 
:  :  I  3  :  I  1  Y,  <5i.  :  :  4.2  :  3  i  pour  leur  entier  refroidifTement. 

L  I. 

Ayant  fait  cliauffer  énfemble  les  boulets  de  fer,  de 
zinc  ,  de  bifmuth ,  de  glaife  &  de  craie ,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minutes. 


Craie  ,  en 6\. 

Bifmuth  ,  en 7. 

Glaife  ,  en 8 . 

Zinc  ,  en 15. 

Fer,  en i  jj. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En, 
En. 
En. 


minutM. 
18. 

20 

25 

45 


L  I  L 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 

minute 

Craie  ,  en 7. 


Refroidis  à  la  températun 


En. 


minuttx. 
20, 


Refroidis  à  la  température. 

minulep 

En 21. 

En 24. 

En 34. 

En 53. 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  denii-fecunde, 

minutes. 

Bifmuth  ,  en y  \. 

Glaife  ,  en ç). 

Zinc  ,  en 16. 

Fer  ,  en •  2  i  |. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 

I.''  Que  le  temps  du  refroidiiïement  du  fer  eft  à 
celui  du  refroidiflenient  du  zinc ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40  T  •  3  ï  >  <^  •  •  9^  •  59  po^ir  leur  entier  refroidif- 
fenient. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidi/Tement  du  fer  eft  à 
celui  du  refroidifTement  du  bifmuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40T  :  143-.  <^  ■  •  9B  :  40  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

^.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  fer  e/l  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  gfaife,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40  I  :  17 ,  &  :  :  98  :  44  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  fer  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  40I  :  I  2  j,  &  :  :  98  :  38  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

y  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bifinuth ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3  I  :  1 4 7  par  les  préfentes  expériences  ,  6c  :  :  34  j  :  20  j 
parles  expériences  précédentes  ^art.  XVJ ;  ainfi  on  aura, 
tn  ajoutant  ces  temps,  65  {  à  35  pour  le  rapport  plus 

précis 
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précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant 
:  :  J9  :  40,  &  :  :  100  :  80  par  les  expériences  précédentes 
(^art.  XVJ;on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  159  a  120 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  reiroidiiïc- 
ment  du  zinc  6l  du  bifmuth.     ' 

6.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaife,  au  point  de  les  tenir 
:  :  31  :  1-7,  &  :  :  59  :  44.  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

■7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  3  I  :  1 2  j,  &  :  :  59  :  38  pour  leur  entier  refroidif- 
Tement. 

8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  hifînutli  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaifè ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  14  j  :  17  par  les  préfèntes  expériences  ;  &  :  :  13:  13 
par  les  expériences  précédentes  ("wr.  L) ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  2yjà  30  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidifTement;  <5c  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  expériences  préfèntes  étant  :  :  40 
:  44 ,  &  :  :  4 1  142  par  les  expériences  précédentes  (art.  L) ; 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  81  à  86  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  bifmuth 
&.  de  la  glaife. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  bifinuth  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir 
Siifplancîit,  Tome  L  I  i 
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:  :  1 4  ^  ;  I  3  j ,  &  :  :  4.0  ;  3  8  pour  leur  entier  reftoidif- 
fement. 

I  o.*'  Que  le  temps  du  reftoidifTement  de  la  glaife  e(l  à 
celui  du  refroidifïement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  ly  :  I  3  ;^  par  les  expériences  préfentes ,  &  :  :  26  :  21 
par  les  expériences  précédentes  (art,  XLVIJ ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  43  à  34  ^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiiïement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  44:  38  ,  &  :  :  69  :  58  par  les  expériences  pré- 
cédentes fart.  XLVIJ  ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
113  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiiTement  de  la  glaife  &.  de  la  craie. 

L  I  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  d'émeril, 
de  verre,  de  pierre  calcaire  dure  Se  de  bois,  i\s  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant; 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deini-feconde. 


mmutei. 


Bois,  en 2  j. 

Verre ,  en ^  j. 

Grès  ,  en i  i . 

Pierre  calcaire  dure ,  en. .  .  12. 

£jneriJ,  en.  ...  , i  j. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 

En. 
En. 
En. 


m'nutej. 

M- 

36. 
47- 


L  I  V. 

La  même  expérience  répétée,  les  boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant; 
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liefroidis  à  Us  tenir  pendant 
une  denti-feccnde. 


inlmitct. 

Bois ,  en , 2. 

Verre  ,  en 7  i. 

Grès ,  en.  .  .  . 8. 

Pierre  dure ,  en 8  j. 

Eniefil ,  en 14. 


Kefrcidis  à  la  température. 

inim'ri. 

En 15. 

En 21. 

En 24. 

En 2(5. 

En 42. 


Il  réfulte  de  ces  deux  expériences  : 

i.°Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'cmeril  cfl  à 
celui  du  refroidiflTement  de  la  pierre  dure  ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  29  :  io~  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  i  ^  f 
:  12  par  les  expériences  précédentes  fart.  XLIJJ  ;  ainfi 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  44-  ^  à  32  ;^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences étant  :  :  89  :  62  ,  &  :  :  ^6  :  32  par  les  expériences 
précédentes  fart.  XLIIJ  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
I  j^  à  94-  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  i'émeril  &.  de  la  pierre  dure. 

2.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  I'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  grès  ,  au  point  de  les  tenir 
r.  29  :  I  9  ,  &  :  :  89  :  58  pour  leur  entier  refroidiiïement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  I'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  verre,  au  point  de  les  tenir 
:  :  29  :  17,  &  :  :  89  :  4.9  pour  leur  entier  refi^oidifTement. 

^^  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  I'émeril  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
:  :  29  :  4  j ,  &  :  :  89  :  28  pour  leur  entier  refroidiffement. 

I  i  ij 
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<:!'  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
efl  a  celui  du  refroidifTement  du  grès  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20 -f  :  19,  (Se  :  :  62  :  j8  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

6°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
efl;  à  celui  du  refroidifTement  du  verre ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  20 j  :  17,  6c  :  :  62  :  49  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

j.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  fa  pierre  dure 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
:  :  20  I  :  4.  Y,  &  :  :  62  :  28  pour  leur  entier  refroidif- 
Tement. 

S."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  eft  à  celui 
du  refroidifTement  du  verre,  au  point  de  les  tenir  :  :  i  9  :  ly 
par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  ^^  :  ^2  par  les  expé- 
riences précédentes  fart.  XXXIIIJ ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  y_j,  à  69  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement;  6c  jiour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  j8 
:  49 ,  &  :  :  lyo  :  132  par  les  expériences  précédentes 
fûrt.  XXXIIIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  228 
à  181  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  grès  &  du  verre. 

9."^  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  grès  efl  à  celui 
du  refroidifTement  du  bois,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::   i5:4y,&::  58:28  pour  leur  entier  refroidifTement. 

I  0.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
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:  :  17  :  4 j,  &,  :  :  49  :  28    pour  leur   entier  refroidif- 
fement. 

L  V. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  d'or,  d'étain, 
d'cmeril  ,  de  gyps  &  de  craie,  ils  fe  font  refroidis  dans 
l'ordre  fuivant: 


Refroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demr-feconde, 

mlmitfs. 

Gyps,  en 5. 

Craie,  en 7  |. 

Étain  ,  en 1  i  j. 

Or  ,  en 16. 

Emeril,  en 20. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 

En, 
En 

En, 
En 


minutes. 
2  I. 

10. 

41. 

4^. 


L  V  I. 

La  même   expérience   répétée  ,  les  boulets    fe   font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deinifeconde, 

minutrs* 

Gyps  ,  en 4. 

Craie,  en 6  j. 

Etain  ,  en 10. 

Or  ,  en. 15. 

Emeril,  en 18. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En, 
En. 
En, 
En 


mmutcst 

18. 
27. 
40. 
4(J. 


On  peut  conclure  de  ces  expériences  : 

1  .*"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'cmeril  eft  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'or ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  38  :  31  par  les  expériences  préfentes;  &  :  :  59^:  J2 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XLIf);  ainfi  on  aura, 
en  a>joutant  ces  temps,  97 ^  à  83  pour  le  rapport  plu^ 
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précis  de  leur  premier  refroidifreiiTent ;  &  pour  le  fécond, 
le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  1:95 
:  8  I  ,  &  :  :  I  66  :  I  55  par  les  expériences  précéden  es 
(art.  XLIJJ  ;  on  aura ,  t\\  ajoutant  ces  temps ,  26  i  à  2  36 
pour  le  ra(>port  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement  de  l'émeril  <&.  de  l'or. 

2.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  rémeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain  ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  ^8  :  2  (  j,  &  :  :  95  :  57  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

5."*  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  rémeril  efl  à 
celui  du  rcfroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  3  8  :   i  ^ ,  &.  :  :  9  5  :  3  9  pour  leur  entier  refroidifTement. 

à^?  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'émeril  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps,  au  point  de  les  tenir 
::  38'  9,  &  1:9^:28  pour  leur  entier  refroidifTement. 

y  Que  le  temps  du  xtîx6\i\\^tmtï\i  de  l'or  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  31  :  22  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  3'7  :  21 
par  les  expériences  précédentes  (art.  X7^;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps ,  68343  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant:  :  81 
:  ^-7,  &  :  :  I  14  :  61  par  les  expériences  précédentes 
(art.  XI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  195  a  118 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTe- 
ment de  l'or  &  dé  l'étain. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'or  efl  à  celui 
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du  refroidiflement  de  la  craie ,  au  point  de  les  tenir  1:31 
:  1 4.  par  les  préfèntes  expériences ,  &  :  :  2  il  :  i  o  par  les 
expériences  précédentes  ("an.XXXVJ;  ainfi  on  aura,  en 
ajoutant  ces  temps,  ^1^  à  24  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  <Sc  pour  le  fécond  ,  le 
rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences  étant  :  :  8  i 
:  39,  &  '•  *.  65  :  26  par  les  expériences  précédentes  far/. 
XXXVJ;on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  14.6  à  65  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidillement 
de  l'or  &  de  fa  craie. 

y.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'or  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  3  I  :  9  par  les  préfèntes  expériences,  &  :  :  56  :  ly  par 
les  expériences  précédentes  fur/.  XXXVJIIJ  ;  ainfi  on 
aura  en  ajoutant  ces  temps,  8y  à  26  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &.  pour  le 
iecoud,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant 
:  :  8  I  :  28  ,  &  :  :  I  65  :  53  par  les  expériences  précé- 
dentes (ar/.XXXVIIIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps , 
246381  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  l'or  &  du  gyps. 

S.""  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  Tétain  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  22  :  14,  &  :  :  57:  39  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'étain  ef!  à 
celui  du  refroidiffenient  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  ;  22  :  9,  &  :  :  57  :  28  pour  leur  entier  refroidiffement. 
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lO.*'  Que  le  temps  du  refroidifîement  de  la  craie  ed  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  4-  :  9  par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  f  i  :  y  par 
les  expériences  précédentes  (^ûrr.  XLVIJ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  25^16  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le  /econd ,  le 
rapport  donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  '  39 
:  28,  <5c  :  :  32  :  29  par  les  expériences  précédentes  i^r/*. 
XLVIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  y i  à  5-7  pour 
Je  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiflemcnt 
de  la  craie  &:  du  gyps. 

L  V  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfemble  les  boulets  de  marbre 
blanc  ,  de  marbre  commun,  deglaifè,  d'ocrc  (&.  de  bois, 
ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-Jeconde. 

minutes. 

Bois,  en 2  '. 

Ocre  ,  en 6  \. 

Glaile  ,  en 7  ^. 

Marbre  coiw?nun  ,  en .  .  .  .  i  o  7. 

Alarbre  blanc ,  en 12. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En. 
En. 
En. 
En. 


minutes^ 

9- 
19. 

21. 

29. 

34. 


L  V  I  I  I. 

^La  même  expérience  répétée,   les   boulets  fe  font 
refroidis  dans  Tordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde. 


Bois,  en. 


3- 


Refroidis  à  la  température. 


En, 


mînutM» 

I  I. 


Refroidis 
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Refroidis  à  les  tenir  pendant 


une  denii-feconde. 

minute. 

Ocre  ,  en y. 

Glaffc,  en 8  ^. 

Marbre  commun  ,  en.  .  .  .  12^. 

Marbre  blanc  ,  en 13. 


Refroidis  à  la  température. 

crâna  tes» 

En 20. 

En 23. 

En 32. 

En , 3^. 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 

I  !"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
cft  à  celui  du  rcfroidifTement  du  marbre  commun  ,  au 
point  de  pouvoir  les  tenir  '•  '•  2  5  :  22  par  les  préfentes 
expériences,  &.  :  :  397  :  ^6  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XXVI l) ;  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  64. T  à  j8  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  rcfroidiircment ;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
donné  par  les  préfentes  expériences  étant  :  :  yo  :  61  , 
&  :  :  I  I  5  :  I  I  3  par  les  expériences  précédentes  (article 
XXVJIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i8j  à  \y^ 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement  du  marbre  blanc  &  du  marbre  commun. 

2.**  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  marbre  blanc 
efl  à  ctlui  du  refroidifTement  de  la  glaife ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  '.  25  :  i  6 ,  &.  :  :  yo  :  4^  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  les 
tenir  1:25:  13J,  &::yo:39  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

4.**  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  blanc 
Supplément.  Tome  I.  K  k 
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eft  à  celui  du  refroiciifltment  du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  2  5  :  5^,  &  :  :  yo  :  20  pour  leur  entier  refroidifTement. 

5.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre 
commun  efl  à  celui  du  refroidifTement  de  ia  glai/è ,  au 
point  de  les  tenir:  :  22  :  i  6 ,  <Sc  :  ;  6  i  :  4.4  pour  leur 
entier  refroidiffement. 

6."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroiailTement  de  Tocre ,  au  point  de  les 
tenir  ::  22  :i3j,&:  161:39  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

7.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  du  bois,  au  point  de  les 
tenir  :  :  11  :  ^j- ,  ôl  :  :  61  :  10  pour  leur  entier  rcfroidif- 
fement. 

8."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tocre,  au  point  de  les  tenir 
'•  :  16  :  I  3  j  par  les  prcfentes  expériences ,  &  :  :  127 
:  I  I  j  par  les  expériences  précédentes  |^^z/7.  XXXVJj 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  28  ^  ^  2.0  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement; 
ôi.  pour  le  fécond ,  le  rapport  donne  par  les  préfentes 
expériences  ,  étant  ::  44  :39,&.::  33:29  par  les  expé- 
riences précédentes  fciri.  XXXV);  on  aura  ,  en  ajoutant 
ces  temps,  yy  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  de  la  glaife  &  de  l'ocre. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  bois,  au  point  de  les  tenir 
;  :  1 6  :  5  j ,  &  :  :  44  :  20  pour  leur  entier  refroidifTement. 
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10."  Que  le  temps  du  refroicIifTement  de  l'ocre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  bois ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  ^  j  :  j  j,  &.  :  :  39  :  20  pour  leur  entier  refroidifTement. 

L  I  X. 

A  Y  A  NT  mis  chauffer  enfembic  les  boulets  d'argent, 
de  verre ,  de  glaife,  d'ocre  &  de  craie,  ils  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fiiivant: 


tiefroidis  h  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 


minulfS" 


Craie  ,  en 5  7. 

Ocre,  en 6. 

Glaife,  en 8. 

Verre  ,  en 9  ^. 

Argent,  en. . ^  -  i' 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En, 
En. 
En. 

En, 


minutes. 

16. 

18. 
22. 
29. 

35- 


L  X. 

La   même   expérience  répétée,  les  boulets   chauffés 
plus  long-temps,  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi  féconde, 


minutej. 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En. 
En. 
En. 
En. 


22. 

29. 
38. 
41. 


Craie,  en 7. 

Ocre,  en 8  ^. 

Glaife,  en 97. 

Verre  ,  en 1  2,  i. 

Argent ,  en 16^. 

On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences: 
1  .**  Que  le  temps  du  refi*oidiffement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  verre ,  au  point  de  les  tenir 

K  k  ij       * 
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:  :  29  :.22  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  7^6\  2j 
par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXllIJ ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  65  à  4.7  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  76  :  67,  &  :  :  10^  :  62  par  les  expériences 
précédentes  fart.  XXXI II);  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  179  à  129  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidiffement  de  l'argent  &  du  verre. 

z!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  cfl  à 
celui  du  refroidiffement  de  laglaife,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ::29:i7j,&::76:5i  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

3.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  l'ocre ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  29  :  14 j,  &  :  :  76  :  43  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'argent  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  •,  29  :  12  j,  &  :  :  76  :  38  pour  leur  entier 
refroidiffement. 

y""  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  verre,  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  glaiie,  au  point  de  les  tenir 
:  :  22  :  17 j  par  les  expériences  préfentes,  &  :  :  \6{ 
•  M  T  P^^  ^^^  expériences  précédentes  fart.  XL  VI) ;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  38^^31  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences , 
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étant  :  :  6y  :  5  I ,  &  :  :  46  :  36  par  les  expériences  pré- 
cédentes (^t:in.  XLVIJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
I  I  3  à  8y  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifîément  du  verre  &:  de  la  glaife. 

6!"  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  verre  e(î  à 
celui  du  refroidiflement  de  l'ocre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ::  22  :  14 j  par  les  pré/entes  expériences,  & 
:  :  I  6  j  :  11  par  les  expériences  précédentes  (art.  XLVIJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  38 ^  à  25  j  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiiïement  ; 
&  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :  6y  :  43 ,  &  :  :  46  :  32  par  les  expé- 
riences précédentes  fart.  XL  VI )  ;  on  aura ,  en  ajoutant 
ces  temps,  113  ày^  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  retroidiirement  du  verre  (5c  de  l'ocre. 

y."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  22  :  12  j  par  les  préfentes  expériences,  & 
:<  1 6  j  :  II  par  les  expériences  précédentes  ('art,  XL  VI) ; 
ainfi  on  aura  ,  en  ajoutant  ces  temps  38  j  à  23  |  pour  le 
rapport  encore  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences,  étant  :  :  67  :  38  ,  &  :  :  46  :  32  par  les 
expériences  précédentes  (art.  XLVIJ  ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps ,  i  i  3  à  yo  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  verre  (5c  de  la  craie. 

^°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaifè  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  les  tenir 
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•  •  ^77  •  ^4-^  P'^^  ^^^  préfentes  expériences,  &  :  :  26 
:  22v  par  les  expériences  précédentes  (art.  XLVI ) ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4.3  t  à  3-7 pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  & 
pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  :  :  51  :  43  ,  &  :  :  69  :  63  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XL  VI);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
I  20  à  104.  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  la  glaifé  &i  de  l'ocre. 

9."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  la  glaife  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  177  •  12  ^  p^r  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  26:21  par  les  expériences  précédentes  (art.  XLVIJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  43  ^  à  3  3  j  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préféntes  expé- 
riences étant  :  :  ^  i  :  38  ,  &  :  :  69  :  ^8  par  les  expériences 
précédentes  (art.  XLVIJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
120  à  96  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  de  la  glaife  &  de  la  craie. 

10."  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'ocre  efl  à 
celui  du  refroidiffement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  14.^  :  12  j  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  I  I  j  :  I  o  par  les  expériences  précédentes  (art.  XXXV); 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  26  à  22 ^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences étant  :  :  43  :  38,  &  :  :  29  ;  26  par  les  précédentes 
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expériences  (article  XXXVJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps ,  yi  à  64-  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifTement  de  Tocre  &  de  la  craie. 

L  X  I. 

Ayant  mis  chauffer  enfemble  à  un  grand  degré  de 
chaleur  les  boulets  de  zinc  ,  de  bifinuth  ,  de  marbre  blanc  , 
de  grès  &  de  gyps  ,  le  birmuth  s'cfl  fondu  tout-à-coup, 
&  il  nci\.  reflé  que  les  quatre  autres,  qui  fe  font  refroidis 
dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde, 


minutfs. 
I   I  . 


Gyps ,  en 

Grès ,  en i  6. 

Marl^re  blanc  ,  en i  f>. 

Zinc  ,  en 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En, 
En 
En 


minutes. 
28. 

50. 
57' 


^3- 

L  X  I  r. 

La  même  expérience  répétée  avec  les  quatre  boulets 
ci-deffus  &  un  boulet  de  plomb,  à  un  feu  moins  ardent, 
ils  fc  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant. 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-feconde. 

ininotes. 

Gyps  r  en    4^. 

Plomb,  en ^  {. 

Grès,  en 10. 

Marbre  blanc  ,  en 12^. 

Zinc  ,  en 15. 


Refroidis  à  la  température. 


En. 
En. 
En. 
En. 
En. 


niini'tcà. 
16. 

aS. 

y  -• 

43- 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 

i.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
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du  refroidi  (Te  m  en|  du  marbre  blanc ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  38  :  31  t  par  ^es  préfentes  expériences.  Se 
:  :  2  I  :  1-7  j  par  les  expériences  précédentes  ("cin.  XLVIU); 
ainfi  en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  59  à  49  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour 
le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  pré/ènte 
étant  :  :  100  :  86,  &.  :  :  65  :  53  par  les  expériences 
précédentes  fart.  XLVllIJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  165  à  139  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidiifement  du  zinc  &  du  marbre  blanc. 

2.!"  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à 
celui  du  refroidiffement  du  grès ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  38  :  26  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  2  i  :  11^ 
par  les  expériences  précédentes  fan.  XLVIIIJ ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  ^9  à  41  pour  le  rapport  plus 
précis  de  leur  premier  refroidiffement  :  &  pour  le  fécond, 
Je  rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences  étant 
:  :  100  :  74,  &  :  :  65  :  47  par  les  expériences  précé- 
dentes fart.  XL  VllI)  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps , 
16^  à  121  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  zinc  &:  du  grès. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  eft  à  celui 
du  refroidiffement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  15:  97  par  la  préfente  expérience ,  &  :  :  -73  :  43  |: 
par  les  expériences  précédentes  f article  XVII)  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  89  à  53^  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &  pour  le 
;ècond ,  le  rapport  donné  par  rexpériencc  préfente  étant 

••43 
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:  :  4.3  :  20  ,  &:  :  220  :  i  89  par  les  expériences  précé- 
dentes (article  XVII) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
263  à  209  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiflement  du  zinc  &  du  plomb. 

4.''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiflement  du  gyps ,  au  point  de  les  tenir  :  :  38 
:  I  5  Y»  ^  •  •  100  :  44.  pour  leur  entier  refroidiflement. 

y  Que  le  temps  du  refroidifllement  du  marbre  blanc 
efl  à  celui  du  refroidifl!ement  du  grès ,  au  point  de  les 
tenir:  :  31  t  *  ^6  par  les  préfentes  expériences,  & 
:  :  387:  32  par  les  expériences  précédentes  ^^r/.AXK//7^; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  70  à  58  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidiflement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expé- 
riences étant  :  :  86  :  74,  &  :  :  i  1 2  :  1 04 par  les  expériences 
précédentes  (article  XL  VIII J  ;  on  aura ,  en  ajoutant  ces 
temps,  198  à  178  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifl^ement  du  marbre  blanc  &  du  grès. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
efl;  à  celui  du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  i  2  j  :  9  j ,  &  :  :  36  :  20  pour  leur  entier 
refroidifl^ement. 

7.*"  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  marbre  blanc 
eft  à  celui  du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  3  i  :  i  53-,  (Se  :  :  86  :  44  pour  leur  entier  refroi- 
diflfement. 

8.°  Que  le  temps  du  reftoidifl^ement  du  grès  efl  à 
celui  du  refroidiflement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
Supplétnent.  Tome  I.  L  \ 
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les  tenir  :  :  10:9}  par  la  pré/ènte  expérience  ,  &  :  :  59 
:  j  I  1  par  les  expériences  précédentes  f  article  XLIVJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  69  ^  à  61  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidi /fcm en t  ; 
&  pour  le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes 
expériences  étant  :  :  32  :  20,  &  :  :  i  8y  :  iy8  par  les 
expériences  précédentes  fart.  XLIVJ;  on  aura,  en  ajoutant 
ces  temps,  211396  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  grès  &  du  plomb. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  grès  cfl  à  celui 
du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
:  :  26  :  i  5  t  par  les  pré/èntes  expériences',  &  :  :  <^y.  21  \ 
par  les  expériences  précédentes  (article  XXXIIIJ;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  8133-7  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  ^4  :  44,  &  :  :  lyo  :  78  par  Jes  expériences  pré- 
cédentes ^^;/.  XXXIII);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
244.  à  I  22  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  grès  &  du  gyps. 

io.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  9  j  :  4 j,  &  :  :  28  :  1 6  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

L  X  I  I  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfcmble  les  boulets  de  cuivre, 
d'antimoine ,  de  marbre  commun ,  de  pierre  calcaire 
tendre  ai  de  craie ,  ils  fe  fojit  refroidis  dans  l'ordre  fuivant  ; 
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Refroidis  à  la  température. 


Hefroidis  à  les  tenir  pendant 
une  demi-fecond:. 


m.-nutes. 


Craie  ,  en 6\. 

Antimoine,  en y'-. 

Pierre  tendre  ,  en 7!- 

Marbre  commun  ,  en .  .  .  .  i  i  -. 

Cuivre,  en i  (5. 


En. 
En, 
En. 
En. 
En. 


minute*^ 

20. 

26. 

26. 


3^' 
49. 


L  X  I  V. 

La  mcme  expérience  répétée,   les  boulets   fe  font 
refroidis  clans  l'ordre  fuivant  : 


Refroidis  à  les  tenir  pendant 
une  deuii-feconde. 

minutes.' 

Craie ,  en.  • 5  f . 

Antimoine  ,  en 6. 

Pierre  tendre  ,  en 8. 

Alarbre  commun ,   en..  .  .  10. 

Cuivre  ,  en ^  3  ^• 


Refroidis  à  la  température. 


En, 
En. 
En. 
En. 
En. 


ininiitftrj 
18, 

24 
->  -• 

-9 
38 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences  : 
I  °  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  cuivre  efl:  à  celui 
du  refroidilTement  du  marbre  commun ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  29  y  :  21  y  par  les  préfentes  expériences,  ôc 
:  :  45  :  35  T  P^r  les  expériences  précédentes  fart.  V) ;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps  ,  y^l  à  ^y  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  &.  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  8y  :  60 ,  (Se  :  :  125:111  par  les  expériences 
précédentes  (art.  V);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
212  a  170  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  cuivre  &.  du  marbre  commun. 

Lli; 
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2.°  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  cuivre  cfl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  29  j  :  i  5  j,  &  :  :  87  :  49  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à  celui 
du  refroidifTement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  29^  •  13-7  p^r  les  préfentes  expériences, 
&:  :  :  28  :  16  par  les  expériences  précédentes  (^arr.  XLIJ ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^j^  à  29 ^  pour 
le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  <Sc 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  87  :  50,^  :  :  80  :  47  par  les  expériences 
précédentes  (art.XLl);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
I  67  à  97  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  du  cuivre  &  de  l'antimoine. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  cuivre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  293-  :  i  2,  &  :  :  87  :  38  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

^?  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre,  au  point 
de  pouvoir  les  tenir  :  :  21  j  :  14  par  les  expériences 
préfentes  ,  &  :  :  29  :  23  par  les  expériences  précédentes 
(an.  XXX);  ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^o^ 
à  37  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidif- 
lément;  &  pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les 
préfentes  expériences  étant  :  :  60  :  49  ,  &  :  :  87  :  68  par 
les  expériences   précédentes  (anïcle  XX) ;  on  aura,  en 
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ajoutant  ces  temps,  147  a  11-7  pour  le  rapport  encore 
plus  précis  de  l'entier  refroidifTement  du  marbre  commun 
ÔL  de  la  pierre  tendre. 

6°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
eflà  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
les  tenir  :  :  2  i  ;^  :  i  3^ ,  &  :  :  60  :  50  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

y.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  marbre  commun 
e/1  à  celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  21 1  :  12  ,  &  :  :  60  :  38  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

8."  Que  \e  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  l'antimoine,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  i>j.:  137,  <Sl  :  :  49  :  jo  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

9.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  14:  i  2  ,  &  :  :  49  :  38  pour  leur  entier 
refroidifTement. 

10.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'antimoine 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  craie,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  ::i33-:i2,&.::50:38  pour  leur 
entier  refroidifTement. 

L  X  V. 

Ayant  fait  chaufTer  enfemble  les  boulets  de  plomb, 
d'étain  ,  de  verre,  de  pierre  calcaire  dure,  d'ocre  &  de 
glai/è,  ils  Te  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 
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Refroidis  h  Its  tenir  pendant 

une  diin'-fccvNde. 

minutes. 

Ocre  ,  en 5. 

ClAife  ,  en 77- 

Etain  ,  en 'à  \. 

Plomb  en 9  ^. 

Verre  ,  en 10. 

Pierre  dure  ,   en ^  o  {. 


Refroidis  à  la  température. 

inînuttjf 

Yn 16. 

En 20, 

En 21 

En 23 

En 27. 

En 29. 


11  réfulte  de  cette  expérience  : 

I  !"  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure 
cfl  à  celui  du  refroidifTement  du  verre ,  au  point  de  les 
tenir  :  :  lO;^  :  10  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  20! 
:  1-7  par  les  expériences  précédentes  (art,  HV)  ;  ainfi 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  3  i  à  27  pour  le  rapport, 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  29  :  2^,  &.  :  :  62  :  ^9  par  les  expériences  précédentes 
(art.  LIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  9  i  à  y6 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement  de  la  pierre  dure  &  du  verre. 

2.°  Que  le  temps  du  rcfroidiffement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  j)ouvoir 
les  tenir  :  :  10  :  pj  par  la  préfente  expérience,  &:  :  12 
:  I  I  par  les  expériences  précédentes  (art,  XXXIXJ;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  22  à  20  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour 
le  fécond,  le  rapport  donné  par  l'expérience  préfente 
étant  :  :  2y  :  23  ,  &  :  :  3  ^  :  30  par  les  expériences  pré- 
cédentes (art.  XXXIXJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
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62  à  j j  pour  ie  rapport  encore  plus  précis  de  icniier 
refroidiflenient  du  verre  &  du  plomb. 

3."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tétain ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  10:8^  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  46 
:  42  j  par  les  expériences  précédentes  (un.  XXXIXJ ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  56  à  ^i  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  & 
pour  le  fécond,  le  rapport  donné  par  les  expériences 
préfentes  étant  :  :  2*7  :  2  i  ,  6c  par  les  expériences  précé- 
dentes Cûft.  XXXIXJ  :  :  I  ^2  :  i  ly,  on  aura,  en  ajourant 
ces  temps ,  159  a  138  pour  le  rapport  encore  plus  précis 
de  l'entier  refroidifTement  du  verre  &  de  l'étain. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  eft  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaife,  au  point  de  pouvoir 
ies  tenir  :  :  10  :  7  j  ,  &  :  :  3  8  j  :  31  par  \es  expériences 
précédentes  (article  LXJ;  ainll  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  487  à  38^  pour  le  rapport  plus  précis  de  leur 
premier  refioidifTement ;  &  pour  le  fécond,  le  rapport 
lionne  par  la  préfente  expérience  étant  ::  27  :  20,  & 
:  :  I  I  3  :  87  par  les  expériences  précédentes  (an.  LXJ; 
on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps  ,  1 40  à  1 07  pour  le  rapport 
encore  plus  précis  de  l'entier  refroidiffement  du  verre  &. 
de  la  glaife. 

<°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  verre  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  10  :  5  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  383- 
;  2  5  -T  par  les  expériences  précédentes  (m.  LXJ;  àinli  on 
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aura,  en  ajoutant  ces  temps,  48  j  à  30  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  lapréfente  expérience  étant 
:  :  27  :  1 6  ;  &  par  les  expériences  précédentes  fart.  LXJ 
:  :  113  à  -75  ,  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  140  à  91 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
/èment  du  verre  &  de  l'ocre. 

6!"  Que  le  temps  du  refroidi/rement  de  la  pierre  dure  efl 
à  celui  du  refroidifTement  du  plomb ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  10  j  :  9  j,  &  :  :  29  :  23  pour  leur  entier 
reiroidifTement. 

y."  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  l'étain,  au  point  de  les  tenir 
:  :  I  Oj:  8  y,  &  :  :  29  :  2  I  pour  leur  entier  refroidifTement. 
8.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  laglaife,  au  point  de  les  tenir 
::  10^:7  j,  &::29:20  pour  leur  entier  refroidifTement. 
9.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  dure  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  Tocre,  au  point  de  les  tenir 
::  lOj:  5,&::  29:  16  pour  leur  entier  refroidifTement. 
I  o."  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  l'étain ,  au  point  de  les  tenir 
:  :  9  j  :  8^  par  la  préfente  expérience  ,6>i\\^6\\  3  i  j  par 
les  expériences  précédentes  fart.  XXX IX J;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps,  46  à  40  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidifTement  ;  6i  pour  le  fécond ,  le 
rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant  :  :  23  :  2 1, 
&  ::  109  :  89  par  les  expériences  précédentes  (article 

XXXIX); 
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XXXIXJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  132  a  i  10 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement  du  plomb  &.  de  l'étain. 

1 1 .''  Que  le  temps  du  refroidiflement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidiflement  de  la  glaife  ,  au  point  de  pouvoir 
Jes  tenir  •  *•  9  î  '•  7  t  par  la  préfente  expérience  ,  &  :  :  7  :  5  j 
par  les  expériences  précédentes  (^an.  XXXVJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i6jà  13  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond ,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
::23:20,&::i8:i5  par  les  expériences  précédentes 
fart. XXXVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  4133^ 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidif- 
fement  du  plomb  &  de  la  glaife. 

12.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  plomb  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  Tocre,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  ^  :  97  •  5  parla  préfente  expérience,  &  :  :  7  :  5 
par  les  expériences  précédentes  fart.  XXXVJ  ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i6\  h.  10  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  2  3  :  I  6  ,&  :  :  I  8  :  I  3  par  les  expériences  précédentes 
fart.  XXXVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  ^i  à  29 
pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidi!^ 
fement  du  plomb  &  de  l'ocre. 

I  3.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'étain  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  glaife,  au  point  de  les  tenir 
Supplément.  Tome  I.  AI  m 
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:  ;  8t  :  7t»  &  :  :  2  i  :  20  pour  leur  entier  refroid ifTement. 

14.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  l'étain  efl: 
à  celui  i\u  refroidifTement  de  l'ocre,  au  point  de  les 
tenir  :  :  8  j  :  5  ,  &  :  :  2  i  :  1  6  pour  leur  entier  refroidif- 
fement. 

I  5.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  glaife,  efl 
à  celui  du  refroidifTement  de  l'ocre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  yj  :  ^  par  la  préfente  expérience,  &  :  :  437 
:  37  par  les  expériences  précédentes  fart.  LX) ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  jo  à  42  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  la  préfente  expérience  étant 
:  :  20  :  i  6 ,  &  :  :  120:  i  04  par  les  expériences  précédentes 
(art.  LXJ;on  aura ,  en  ajoutant  ces  temps ,  1 40  à  120  pour 
le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroidifTement 
de  la  giaife  &.  de  l'ocre. 

L  X  V  I. 

Ayant  fait  chauffer  enfëmble  les  boulets  de  zinc, 
d'antimoine,  de  pierre  calcaire  tendre,  de  craie  &  de 
gyps ,  ils  fe  font  refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Refroidis  à  hs  tenir  pendant 
Une  denii-feconde. 


miruies. 


Gyps ,  en 3  i. 

Craie  ,  en j. 

Aiuiiiioine  ,  en 6. 

Pierre  tendre  ,  en y-, 

Z-inv ,  en 1 4.  l. 


Refroidis  à  la  température. 


En 

En. 

En. 

En. 

En. 


minutes^ 
I   I 

16. 

22. 


2^ 
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L  X  V  I  ï. 

La  mcme  expérience  répétée,    les   boulets  fe  font 
refroidis  dans  l'ordre  fuivant: 


Reffùldis  a  les  tenir  pendant 
une  denii-feconde. 

m'nuies. 

Gyps,en 3i. 

Craie  ,  en 4  |. 

Aniiinoine,  en 6. 

Pierre  tendre  ,  en 8. 

Zinc  ,  en i  3  î- 


Refroidis  h  la  température. 


En 

En 

En 

En 

En 28. 


I  2. 

1  4. 
20, 

2  I  . 


On  peut  conclure  de  ces  deux  expériences: 

1°  Que  le  temps  du  rcfroidilTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  la  pierre  tendre ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  :  i  5  ~ ,  &  :  :  ^7  :  44.  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

2."  Que  le  temps  du  refroidi fTcment  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiffement  de  l'antimoine ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  28  :  12  par  les  pré/èntes  expériences,  (Se  :  :  94 
:  52  parles  expériences  précédentes  fan,  XLVlll)  ;  ainfi 
en  ajoutant  ces  temps,  on  aura  122  à  64-  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement;  6l  pour  le 
{ccoxxiS.,  le  rapport  donné  par  les  pré/entes  expériences 
ctant  :  :  ^y  :  42  ,  &  :  :  28  j  :  I  84  par  les  expériences  pré- 
cédentes ^^;?.  XLVlll);  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
J42  à  226  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  zinc  &  de  l'antimoine. 

3.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  du  zinc  efl  à  celui 
Ju  refroidiffement  de  la  craie,  au  point  de  pouvoir  les 

I\l  m  ij 
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tenir  :  :  28  :  97  par  les  préfentes  expériences,  &  :  :  3  i 
:  iilpar  les  expériences  précédentes  ^r/.  Z///^;  ainfi 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  59  à  22  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  ^y  :  30,  &  :  :  J9  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  LU) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  i  16 
à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
diflement  du  zinc  &  de  la  craie. 

4.°  Que  le  temps  du  refroidifTement  du  zinc  efl  à  celui 
du  refroidiffement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les  tenir 
::  28  :  7  par  les  préfentes  expériences,  &:  :  38  :  \^~ 
par  les  expériences  précédentes  (article  LXIIJ;  ainfi  on 
aura,  en  ajoutant  ces  temps,  66  2i  22  j  pour  le  rapport 
plus  précis  de  leur  premier  refroidiffement  ;  &  pour  le 
fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  57  :  23,  &  :  :  100  :  4.4  par  les  expériences  pré- 
cédentes ^<3';/.  LXIlJ ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  te/nps, 
I  5y  à  67  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidiffement  du  zinc  &  du  gyps. 

y  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'antimoine  efl  à 
celui  du  refroidifTement  de  la  pierre  calcaire  tendre ,  au 
point  de  les  tenir  :  :  12:  157,  &  :  :  42  :  44  pour  leur 
entier  refroidiffement. 

6.°  Que  le  temps  du  refroidiffement  de  l'antimoine  efl 
à  celui  du  refroidiffement  de  la  craie  ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  12:97  par  les  préfentes  expériences  ,  & 
:  :  I  3  7  :  1 2  parles  expériences  précédentes  (art,  LXIVJ; 
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ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps ,  2  5  |  à  2  i  j  pour  ie 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  &  pour 
le  fécond ,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  :  42  :  30  ,  (5c  :  :  ^o  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  LXIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps, 
92  à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier 
refroidifTement  de  l'antimoine  &  de  la  craie. 

y,"*  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  Tantimoine  efl 
à  celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir 
les  tenir  :  :  12  :  7,  (Se  :  :  4.2  :  23  pour  leur  entier  refroi- 
difTement. 

S."*  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  tendre 
efl  à  celui  du  refroidifTement  de  la  craie ,  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  :  :  i^^:  9^  parles  préfentes  expériences, 
&  :  :  14  :  12  par  les  expériences  précédentes  fan.  LXIVJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  29  j  à  2  i  ^  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement;  (&pour 
Je  fécond,  le  rapport  donné  par  les  préfentes  expériences 
étant  :  •  44-  30,  &.  :  :  49  :  38  par  les  expériences  précé- 
dentes (art.  LXIVJ;  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  9^ 
à  68  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de  l'entier  refroi- 
difTement de  la  pierre  tendre  <Sc  de  la  craie. 

9.''  Que  le  temps  du  refroidifTement  de  la  pierre  calcaire 
tendre  efl  à  celui  du  refroidifTement  du  gyps ,  au  point  de 
les  tenir  :  :  157-  7par  les  préfentes  expériences,  <&  :  :  i  2 
:  4I  par  les  expériences  précédentes  fart.  XXXVIIIJ; 
ainfi  on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  27 y  à  i  i  j  pour  le 
rapport  plus  précis  de  leur  premier  refroidifTement  ;  ôi  pour 
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le  itconày  le  rapport  donné  par  \cs  expériences  pré/entes 
étant  :  :  4^  :  23  ,  &  :  :  2-7  :  14  par  les  expériences  pré- 
cédentes (article  XXXV  111) ;  on  aura,  en  ajoutant  ces 
temps,  71  à  3y  pour  le  rapport  encore  plus  précis  de 
l'entier  refroidifîenient  de  la  pierre  tendre  &  du  gyps. 

I  o."  Que  le  temps  du  refroidiflement  de  la  craie  efl  à 
celui  du  refroidilTement  du  gyps ,  au  point  de  pouvoir  les 
tenir  :  :  ç^  :  7  par  les  préfentes  expériences ,  &  :  :  25  :  16 
par  les  expériences  précédentes  (art.  L  VI J  ;  ainfi  on  aura, 
en  ajoutant  ces  temps  ,3^3^23  pour  le  rapport  plus  précis 
de  leur  premier  refroidillement;  &  pour  le  fécond,  le 
rapport  donné  par  les  préfèntes  expériences  étant  1:30:23, 
&  :  :  7 1  :  57  par  les  expériences  précédentes  fûrt.  L  VI); 
on  aura,  en  ajoutant  ces  temps,  101  à  80  pour  le  ra])port 
encore  plus  précis  de  l'entier  refi-oidifTement  de  la  craie 
à:  du  gyps. 

Je  borne  ici  cette  fuite  d'expériences  afTez  longues  à 
faire  &.  fort  ennuyeufes  à  lire;  j'ai  cru  devoir  les  donner 
telles  que  je  les  ai  faites  à  plufieurs  reprifes  dans  l'e/j^ace 
de  fix  ans  :  {\  je  m'étois  contenté  d'en  additionner  les  ré- 
fujtats ,  j'aurois  à  la  vérité  fort  abrégé  ce  Mémoire;  mais 
on  n'auroit  pas  été  en  état  de  les  répéter,  <Sc  c'efl  cette 
confidération  qui  m'a  fait  préférer  de  donner  Ténuméra- 
tion  (Se  le  détail  des  expériences  mêmes ,  au  lieu  d'une 
ia])le  abrégée  que  j'aurois  pu  faire  de  leurs  réfultats  accu- 
mulés. Je  vais  néanmoins  donner  par  forme  de  récapitu- 
lation ,  la  Table  générale  de  ces  rapports  tous  comparés  à 
loooo,  afin  que  d'un  coup  d'œil  on  puilfe  en  faifir  lc$ 
diiicrences. 
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)Cf 


TABLE 

Z)es  rapports  du  ref'oiJijpment  des  différentes 

Jubjîances  minérales. 

FER. 

tniier 
Premier  lefroMifTfinent.        rsfiolititrcineiH. 

Éineril loooo    à    9117  —  9020. 

Cuivre i  cooo   à    8  j  1  2  —  8702. 

Or lOOOO   à    8160—  8148. 

Z-inc , loooo   a  —  0020. 

680  + 

A rgent lOOOO   à  7619  —  74 2 3 . 

Marbre  blanc i  0000    à  6774  —  6704. 

Marbre  commun..  .  .  loooo   à  66^6  —  6y^6, 

Pierre  calcaire  dure.  .  10000   à  6617  —  6274. 

Grès loooo    à  5796 —  6(^16. 

Fer  & /    Verre i  0000   à  55  76  —  jSoy. 

Plomb 10000   à  5143  —  6482. 

Étain I  0000    à  41^98  —  492  i, 

Pierre  calcaire  tendre.  10000   à  4194  —  46^9. 

Glaife I  0000    à  4198  —  4490. 

Bilînuth 1  0000   à  3580  —  408  i . 

Craie lOooo    à  5086 —  3878. 

Gyps 10000   à  2325  —  2;>i7. 

Bois 10000   à  1860  —  15  49. 

Pierre  ponce 1  0000   à  1  627  —  1  268. 

É  Al  E  R  1  L. 

,        .  (Cuivre 10000    à    8519 —  8148. 

Emeril  & <  , 

^<Jr 10000   a   0513  —  8)60. 
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Entier 
Premier  refroidilTement.      refroiilinirment. 


'Zinc loooo   à   8390  —  7692. 

7+58 
Argent i  0000   à  7778  —  789  j. 


Pierre  calcaire  dure .  .  loooo   à   7304 —  69^3. 

Grès lOOOO   à   6552  —  6517. 

iVerre i  0000   à    5862  —  5  506. 

IPIomb loooo  à    5718  —  6643. 

Émeril  «Se J Emu lOOOO   ri    5658  —  6000. 

\  Glaife. lOOOO   à    5185  —  5^85. 

iBifmuth loooo   à   4949  —  6060. 

J Antimoine loooo   à  4540  —  5827. 

■  Ocre loooo   à  4259  —  3827. 

■  Craie 1  0000   à   3684  —  4105. 

I    Gyps lOooo   à   2368  —  -^47- 

\  Bois I  0000   à    1552  —  3  146. 

CUIVRE. 

Or loooo   à   9136  —  9I94* 

Zinc loooo   à   8571  —  9250. 

76.9 
Argent loooo   à    8395  — 78-23. 

Marbre  commun.  .  .  loooo   à   7638  —  8019. 

•Grès lOooo   à   7333  —  81  do. 

jVerre loooo   à   666y  —  6^6j. 

Cuivre  & /Plomb loooo   à    6179  ~  73^7- 

\  Étain 10000   à    5746  —  6^16. 

1  Pierre  calcaire  tendre.  loooo   à    5168  —  5*^3  3* 

IGIaife lOooo   à    ')6')2  —  ^3^3- 

Bilmuth 10000   k    ')686  —  5959* 

Antimoine i  0000   à    5130  —  5808. 

Ocre loooo   à    5000  —  4^97- 

Craie loooo   à  4068  —  43<^8, 

OR, 
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O1& 


O  R. 

Zinc 

Argent 

Marbre  blanc 

Marbre  commun. .  .  . 
Pierre  calcaire  dure .  . 

Grès 

Verre 

Plomb 

Etain 

Pierre  calcaire  tendre. 

Glaife 

Bifmuth 

Porcelaine 

Antimoine 

Ocre 

Craie 

Gyps 


Premier  refi-oUilTement. 

lOOOO  à  94-74 
S4.22 

loooo  à  8(>3(5 
I 0000  à  8 I o I 
loooo  à  7342 
10000  à  7383 
lOooo  à  7368 
lOOOo  à  7103 
lOOOO  à  6526 
loooo  à  6324 
lOOOO  à  6087 
I 0000  à  5814 
loooo  à  5658 
1 0000  à  5  J26 
lOOoo  à  5395 
lOooo  à  5349 
I 0000  à  4571 
10000  à  2989 


Entier 
refroidJiremfTTt. 

—  9304. 

—  868d. 
-7863. 

—  743  5- 

—  7516. 

—  7^^7' 

—  593^' 

—  7J00. 

—  605 1. 

—  5811. 

—  '>^77' 

—  7043- 

--  5^93- 

—  6348. 

—  4.4.62. 

—  4452. 


Zinc  & 


Glaife 

Siipplhictu.  Tome  I, 


lOOOo    à   8904 

10015 
loooo   à   8305 

7194. 
lOOOo   à   6949 

J83S 
I O  0  O  O   à   6051 

4940 
lOOoo   à   6777 

5666 
I 0000   à    5536 

44-^5 

loooo  à    5484 

4373 

Nn 


—  3293, 


8990. 
8424. 

7333- 

7947- 
6240. 

7719. 

7458. 
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Zinc& 


Argent  & 


Premier  refroiMi/Tcment. 

loooo   à    5343 

4.1  iz 

loooo   à    5246 

4-1  35 

10000    à    3729 

z6  I  8 

10000   à   3409 
12518 


Entier 
refroMJiremenf. 

—  7  5  47- 

—  6608. 

—  5862. 
_  4268. 


ARGENT. 

Marbre  blanc i  0000 

Marbre  commun. ..  .  10000 

Pierre  calcaire  dure.  .  loooo 

Grès I  0000 

Verre 10000 

Plomb 10000 

Etain i  0000 

Pierre  calcaire  tendre  .  10000 

Glaife I  0000 

Bifmuth I  0000 

Porcelaine i  0000 

Antimoine 10000 

Ocre I  0000 

Craie 1  0000 

Gyps 10000 

Bois I  0000 

Pierre  ponce loooo 


à  8681  —  920e. 
9040. 
8580. 

7767. 
721  2. 
9  1  84. 
6289. 


a  7912 
à  7436 
à  7361 


a  7230 
à  71  54 
à  6176 
à  6178 
à  6034 
à  6308 
à  5556 
à  5  ^92 
à  5000 
34310 
à  2879 
à  2353 


6287. 
6710. 
8877. 
5242. 

7^53- 
5658. 

5000. 

3  3^^. 


1864. 


a  2059  _  1525, 


MARBRE    BLANC. 


Marbre  blanc  & .  . 


Marbre  commun.  .  . 

Pierre  dure 

iGrès 

Plomb 


lOooo  à  8992 
1 0000  à  8  594 
1 0000  à  8286 
10000  à  7604 


9405. 
9.30. 
8990. 
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FntÎT 
Premier  refroMifTcment.     refroii.iilTcmenf. 

Etaiii I  0000   à  7  1  43  —  <^79- 

Pierre  calcaire  tendre  loooo    à  6792  —  7218 

[Glaile loooo   à  6400  —  628^ 

Antimoine loooo    à  6286  —  ^V)- 

lOcre lOOoo   à  54.00  —  5571 

Gyps I  0000   à  4920  —  5  I  I  6 

Bois loooo  à  2200  —  -S57 


Marbre  blanc  &; . 


MARBRE    COMMUN, 


Marbre  commun  fie . 


PIERRE  CALCAIRE  DURE, 

Grès I  0000   à  9268  —  9355 

Verre i  0000   à  8710  —  8352 

^Plomb I  0000   à  8571  —  y^i  r 

lEtain loooo   à  8095  —  y^^  i 

kPierre  tendre lOOOO  à  8000  —  Sopj 

iGIaife. , I  0000   à  61  po  —  68^7 

Ocre I  0000   à  4762  —  5517 

Bois lOOOO  à  :iip  j  —  4;  id 

N  n  ij 


Pierre  dure  & .  .  . 
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Grès  & 


Verre  & 


Plomb  &...,.. 


Entier 
Premier  rcfroidinernsni.     refroidi ncmcpl. 

(7    7?    i   i*. 

'Verre..... loooo  à  9324  —  7939 

Plomb... lOOOO    à    8561  —  8950 

[Éiain 10000   à   'y66y  —  V^l'i 

[Pierre  tendre 10000   à   yd'^j  —  7 '93 

|P(^rce1aine i  0000    à   y^  6^  —  70  59 

Antimoine 1  0000   à  7333  —  6 lyo 

Gyps 10000   à  4568  —   5000 

Bois lOOOO   à   2368  —  4828 


VERRE. 

'Plomb loooo    à  9318 

Étain I  0000   à  9  I  07 

iGlaifè 1  0000   à    793  8 

[Porcelaine loooo   à   7692 

kOcre I  0000   à    6289 

[Craie 10000    à    6104 

Gyps I  0000   à  41  60 

Bois 10000   à   2647 

PLOMB, 

Etain 1  0000   à   869  5 

Pierre  tendre lOooo   à    8437 

iGlaife 10000   à   7878 

IBifmuth 10000   à    8698 

jAntimoine 10000   à    8241 

[Ocre 1  0000   à   6060 

Craie i  0000   à    5714 

Gyps lOOOO   à  4736 


—  8548 
-8679 

—  7643 

—  8863 

—  6500 

—  6195 

—  601  I 

—  55^4 


-8333 

—  7192 
-8536 

—  8750 

—  8201 

—  7073 

—  6  I  I  1 

—  57»4 


Étain  & 
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Entier 
Fremjci  refroicUlTcment.     refroidilTcinenli 

ÉTAIN. 

•Glaife loooo   à    8823  —  9524 

Bifmuth I  0000   à   88  8  8  —  ^400 

Antimoine loooo    à   8710  —  pM*^ 

.Ocre loooo   à    5882 — 7619 

C raie lOOOo    à    6364  —  6842 

•  Gyps loooo    à   40^0  —  40  I  2 

PIERRE  CALCAIRE  TENDRE, 


Pierre  tendre  & 


Antimoine lOooo   à   yy^^^ 

Craie i  0000   à  728  S 

.Gyps I  0000  à  4182 

GLAISE. 

Bifmuth 10000   à   8  870 

jOcre loooo   à   8400 

Craie 10000    à   7701 

(Gyps 10000   à    5185 

Bois, lOOOo   à   3437 

BISMUTH, 

'Antimoine 10000  -à  9549 

Bilnuuh  & <  Ocre i  0000   à   8  846 

Craie 10000   à    8620 


Glaife  & 


—  9545- 

—  73  12. 

—  5211. 


9419 
8571 

8000 
8055 

4545 


9572. 

7380. 
9500. 


PORCELAINE. 

Porcelaine  &.  Gyps •  .  .    i  0000   à    53 08  —  6;oo. 

ANTIMOINE, 


Antimoine  &•  .  .  . 


1 


Craie i  0000   à   843  1  — 


Gyps, 


739^' 
loooo  à  ;8j3  —  ;476. 
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Entrer 
Premier  refroMifTement.     rerroMinement» 


OCRE, 

rCraie loooo   à    8^)54 —  8889. 

Ocre  & <Gyps loooo   à   6^6^ —  9062. 

^Bois I  0000   à  4074.  —  )  I  28, 

CRAIE, 

Craie  &  Gyps loooo   à   ($6^7  —  7920. 

G  Y  P  S. 

(Bois loooo   à    8000  —  52,50. 

Gyps  & <  r,. 

^'  J  Pierre  ponce lOooo   a  7000  —  4J00. 

BOIS, 

Bois  &  pierre  ponce lOooo   à    8750  —  8182. 

Quelque  attention  que  j'aie  donnée  âmes  expériences; 
quelque  foin  que  j'aie  pris  pour  en  rendre  les  rapports 
plus  exa6ls;  j'avoue  qu'il  y  a  encore  quelques  imperfec- 
tions dans  cette  table  qui  les  contient  tous  ;  mais  ces 
défauts  font  légers  Si.  n'influent  pas  beaucoup  fur  les 
réfiiltats  généraux;  par  exemple,  on  s'apercevra  aifément 
que  le  rapport  du  zinc  au  plomb ,  étant  de  1 0000  à 
60J1  ,  celui  du  zinc  à  l'étain  devroit  être  moindre  de 
6000 ,  tandis  qu'il  fe  trouve  dans  la  table  de  d'I'T]-  ^^ 
en  eft  de  même  de  celui  de  l'argent  au  bifmuth ,  qui  de- 
vroit être  moindre  que  6308;  &  encore  de  celui  du 
plomb  à  la  glaifè  qui  devroit  être  de  plus  de  8000,  & 
qui  ne  fe  trouve  être  dans  la  table  que  de  78'78 ,  mais 
cela  provient  de  ce  que  les  boulets  de  plomb  <&.  de 
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^ifnuuh  n'ont  pas  toujours  été  les  mêmes,  ils  fe  font 
fondus  aulTi-bicn  que  ceux  d'étain  &l  d'antimoine,  ce 
qui  n'a  pu  manquer  de  produire  dts  variations,  dont  les 
plus  grandes  font  les  trois  que  je  viens  de  remarquer. 
Il  ne  m'a  pas  été  pofTible  de  faire  mieux  :  les  différens 
boulets  de  plomb  ,  d'étain ,  de  bifmutb  &i  d'antimoine 
dont  je  me  fuis  fucceffivement  fervi ,  étoient  faits,  à  fa 
vérité,  fur  le  même  calibre,  mais  la  matière  de  cbacun 
pouvoit  être  un  peu  différente,  félon  la  quantité  d'alliage 
du  plomb  6c  de  l'étain ,  car  je  n'ai  eu  de  l'étain  pur  que 
pour  les  deux  premiers  boulets  ;  d'ailleurs  il  refle  aflez 
fôuvent  une  petite  cavité  dans  ces  boulets  fondus ,  &  ces 
petites  caufes  fufîifènt  pour  produire  les  petites  différences 
qu'on  pourra  remarquer  dans  ma  table. 

Il  en  efl:  de  même  du  rapport  de  l'étain  à  l'ocre,  qui 
devroit  être  de  plus  de  6000 ,  &  qui  ne  fe  trouve  dans 
la  table  que  de  5882,  parce  que  l'ocre  étant  une  ma- 
tière friable  qui  diminue  par  le  frottement,  j'ai  été  obligé 
de  changer  trois  ou  quatre  fois  les  boulets  d'ocre.  J'avoue 
qu'en  donnant  à  ces  expériences  le  double  du  très-long 
temps  que  j'y  ai  employé,  j'aurois  pu  parvenir  à  un  plus 
grand  degré  de  préciilon ,  mais  je  me  flatte  qu'il  y  en  a 
fiiffilàmment,  pour  qu'on  foit  convaincu  de  la  vérité  des 
réfultats  que  l'on  peut  en  tirer.  II  n'y  a  guère  que  les  per- 
/bnncs  accoutumées  à  faire  des  expériences,  qui  fâchent 
combien  il  efl  difficile  de  conftater  un  feul  fait  de  la  Nature, 
par  tous  les  moyens  que  l'art  peut  nous  fournir;  il  faut 
joindre  la  patience  au  génie ,  &  fouvent  cela  ne  fùfiit  pas 
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encore,  il  faut  quelquefois  renoncer  malgré  foi  au  degré 
Je  précifion  que  l'on  defireroit,  parce  que  cette  précifion 
en  exigeroit  une  toute  auiïi  grande  dans  toutes  les  mains 
dont  on  /è  iert,  ôi  demanderoit  en  même  temps  une 
parfaite  égalité  dans  toutes  les  matières  que  l'on  emploie; 
aufii  tout  ce  que  l'on  peut  faire  en  Phyfique  expérimen- 
tale ne  peut  pas  nous  donner  des  réfultats  rigoureufement 
exaéls,  &  ne  peut  aboutir  qu'à  des  approximations  plus  ou 
moins  grandes  ;  &  quand  l'ordre  général  de  ces  approxi- 
mations ne  fe  dément  que  par  de  légères  variations ,  on 
doit  être  iàtisfait. 

Au  refle,  pour  tirer  de  ces  nombreufès  expériences 
tout  le  fruit  que  l'on  doit  en  attendre,  il  faut  divifer  les 
matières  qui  en  font  l'objet  en  quatre  clafles  ou  genres 
différens. 

i.°  Les  métaux;  i.**  les  demi  -  métaux  &  minéraux 
métalliques;  3.°  les  fubftances  vitrées  &l  vitrefcibles  ; 
4.°  les  fubftances  calcaires  &  calcinables.  Comparer  en- 
iùite  les  matières  de  chaque  genre  entr'elles ,  pour  tâcher 
de  reconnoître  la  caufe  ou  les  caufes  de  l'ordre  que  fuit 
le  progrès  de  la  chaleur  dans  chacune;  6c  enfin  comparer 
les  genres  même  entr'eux,  pour  eflayer  d'en  déduire 
quelques  réfultats  généraux. 

J, 

L'ordre  des  fix  métaux,  fuivant  leur  denfité,  eft 
étain,  fer,  cuivre,  argent,  plomb,  or;  tandis  que  l'ordre 
dans  lequel  ces  métaux  reçoivent  &:  perdent  la  chaleur  efl 

étain , 
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étain ,  pfomb  ,  argent,  or,  cuivre,  fer,  dans  lequel  il  n'y 
a  que  l'étain  qui  con/crvc  /à  place. 

Le  progrès  &  la  durée  de  la  chaleur  dans  les  métaux 
ne  fiiit  donc  pas  l'ordre  de  leur  denfité ,  fi  ce  n'efl  pour 
J'ctain  qui,  étant  le  moins  denfe  de  tous,  eft  en  mcme 
temps  celui  qui  perd  le  plus  tôt  /à  chaleur  ;  mais  l'ordre 
des  cinq  autres  métaux  nous  démontre  que  c'efl  dans  le 
rapport  de  leur  fufihilité  que  tous  reçoivent  &  perdent  la 
chaleur,  car  le  fer  eft  plus  difficile  à  fondre  que  le  cuivre, 
le  cuivre  l'efl  plus  que  l'or ,  l'or  plus  que  l'argent ,  l'argent 
plus  que  le  plomb,  &  le  plomb  plus  que  l'étain;  on  doit 
donc  en  conclure,  que  ce  n'efl  qu'un  ha/ard  fi  la  denfité 
<5c  la  fufibilité  de  l'étain  fe  trouvent  ici  réunies  pour  ie 
placer  au  dernier  rang. 

Cependant  ce  feroit  trop  s'avancer  que  de  prétendre 
qu'on  doit  tout  attribuer  à  la  fufibilité ,  &  rien  du  tout  à 
la  denfité;  la  Nature  ne  fc  dépouille  jamais  d'une  de  les 
propriétés  en  faveur  d'une  autre,  à\\ne  manière  abiblue, 
c'eft-à-dire,  de  façon  que  la  première  n'intîue  en  rien  fur 
la  féconde,  ainfi  la  denlité  peut  bien  entrer  pour  quelque 
chofc  dans  le  progrès  de  la  chaleur;  mais  au  moins  nous 
pouvons  prononcer  ailirmativement ,  que  dans  les  ùx 
métaux  elle  n'y  fait  que  très-peu,  au  lieu  que  la  fiifibilité 
y  fait  prefque  le  tout. 

Cette  première  vérité  n'étoit  connue  ni  des  Chimides 
ni  des  Phyficiens,  on  n'auroit  pas  même  imaginé  que  l'or 
qui  efl  plus  tle  deux  fois  &l  demie  plus  denfe  que  le  fer, 
perd  néanmoins  fa  chaleur  un  demi-tiers  plus  vite.  Il  en 

Supplément.  Tome  L  O  o 
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eïl  Je  mcme  du  plomb,  de  l'argent  &  du  cuivre,  qui  tous 
font  plus  dénies  que  le  fer,  &  qui ,  comme  l'or,  s'échauf- 
fent &  fe  refroidiffent  plus  promptement;  car  quoiqu'il 
ne  ioit  queflion  que  du  refroidiifement  dans  ce  fécond 
Alémoire,  les  expériences  du  iVlémoire  cjui  précède  celui- 
ci ,  démontrent  à  n'en  pouvoir  douter,  qu'il  en  ciï  de 
l'entrée  de  la  chaleur  dans  les  corps  comme  de  fa  fortie, 
Si.  que  ceux  qui  la  reçoivent  le  plus  vite,  font  en  ménie 
temps  ceux  qui  la  perdent  le  plus  tôt. 

Si  l'on  réfléchit  fur  les  principes  réels  de  la  denfité  & 
fur  la  Cuuie  de  la  fuhbiJité ,  on  féntira  que  la  denfité  dépend 
abfblumcnt  de  la  quantité  de  matière  que  la  Nature  place 
dans  un  efpace  donné ,  que  plus  elle  peut  y  en  faire  entrer, 
plus  il  y  a  de  denfité ,  &  que  l'or  eft  à  cet  égard  la  fiibf 
tance  qui  de  toutes  contient  le  plus  de  matière  relativement 
à  fon  volume.  C'efî  pour  cette  raiion  que  l'on  avoit  cru 
jufqu'ici,  qu'il  falloit  plus  de  temps  pour  échauffer  ou 
refroidir  l'or  que  les  autres  métaux;  il  efl  en  effet  aiïez 
naturel  de  penler,  que  contenant  fous  le  même  volume 
le  double  ou  le  triple  de  matière,  il  faudroit  le  double  ou 
Je  triple  du  temps  pour  la  pénétrer  de  clialeur,  Sl  cela 
feroit  vrai ,  fi  dans  toutes  les  fiibfîances  les  parties  conf- 
tituantes  étoient  de  la  même  figure,  &  en  confcquence 
toutes  arrangées  de  jnéme.  Mais  dans  les  unes  comme 
dans  les  plus  denfes ,  les  molécules  de  la  matière  font 
probablement  de  figure  aficz  régulière ,  pour  ne  pas  lai/fer 
entr'elles  de  très -grands  cfpaces  vides;  dans  d'autres 
moins  denfes,  leurs  figures  plus  irrégulières,  laiflént  des 
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vicies  plus  nombreux  &  plus  grands  ,  &.  clans  les  plus  légères 
les  molécules  étant  en  petit  nombre  &  probablement  de 
figure  très-irrégulière,  il  fè  trouve  mille  &:  mille  fois  plus 
de  vide  que  de  plein  :  car  on  peut  démontrer  par  d'autres 
expériences,  que  le  volume  de  la  fubftance  même  la  plus 
den/è,  contient  encore  beaucoup  plus  d'efpace  Vide  que 
de  matière  pleine. 

Or,  la  principale  cauic  de  la  fullbiiité,  efl  la  facilité 
que  les  particules  de  la  chaleur  trouvent  à  féparer  les 
unes  des  autres  ces  molécules  de  la  matière  pleine  :  que 
la  fomme  des  vides  en  foit  plus  ou  moins  grande,  ce  qui 
fait  la  denfité  ou  la  légèreté,  cela  efl  inditîcrent  à  la  Répa- 
ration des  molécules  qui  conftituent  le  plein;  &  la  plus 
ou  moins  grande  fuTd^ilité  dépend  en  entier  de  la  force  de 
cohérence  qui  tient  unies  cts  parties  maiTives,  &:s'oppoie 
plus  ou  moins  à  leurféparation.  La  dilatation  du  volume 
total  cft  le  premier  degré  de  l'acflion  de  la  chaleur,  &  dans 
les  diiTércns  métaux,  elle  fe  fait  dans  le  même  ordre  que 
ia  fudon  de  la  mafie  qui  s'opère  par  un  plus  grand  degré 
de  chaleur  ou  de  feu.  L'étain  ,  qui  de  tous  fè  fond  le  plus 
promptement,  efl  aulfi  celui  qui  fe  dilate  le  plus  vite,  & 
le  fer  qui  efl  de  tous  le  plus  dii'iiciîe  à  fondre,  eft  de 
même  celui  dont  la  dilatation  efl  la  plus  lente. 

D'après  ces  notions  générales  qui  paroifTent  claires, 
précifcs  &  fondées  fur  des  expériences  que  rien  ne  peut 
démentir,  on  /èroit  porté  à  croire  que  la  dii(flilité  doit 
fuivre  l'ordre  de  la  fufibilité,  parce  que  la  plus  ou  moins 
grande  dudliiiié  femble  dépendre  de  la  plus  ou  moins 

O  o  i; 
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grande adlicfion  des  parties  dans  cliaque  métal;  cependant 
cet  ordre  de  la  diidilitc  des  métaux,  parojt  avoir  autant 
de  rapport  à  l'ordre  de  la  dcnfitc  qu'à  celui  de  leur  fufi- 
bilitc.  Je  dirois  volontiers  qu'il  efl  en  raifon  coiiipo/ce 
des  deux  autres ,  mais  ce  n'elt  que  par  eftime  &  par  une 
préibmpiion  qui  n'eft  peut-être  pas  afTez  fondée;  car  il 
n'efl  pas  aufTi  facile  de  déterminer  au  jufte  les  différens 
degrés  de  la  fufihilité  que  ceux  de  la  denfité;  &  comme 
ia  duéliiité  participe  des  (1q\.\\,  &  qu'elle  varie  fuivant  les 
circonfîances ,  nous  n'avons  pas  encore  acquis  les  con- 
noilTances  néceffaircs  pour  prononcer  a/Iinnativemcnt  fiir 
ce  fujet,  qui  efl  d'une  afîez  grande  importance  ])Our  mé- 
riter des  recherches  particulières.  Le  niéme  métal  traité 
à  froid  ou  à  chaud  donne  des  réfultats  tout  difîérens:  ia 
malléabilité  eft  le  premier  indice  de  la  duélilité ,  mais  elle 
ne  nous  donne  néanmoins  qu'une  notion  afTez  imparfaite 
du  point  auquel  la  duélilité  peut  s'étendre.  Le  plomh,  le 
plus  fbuple,  le  plus  malléable  des  métaux,  ne  peut  fe 
tirer  à  la  filière  en  fils  aufTi  lins  que  l'or,  ou  même  que 
le  fer,  qui,  de  tous,  eft  le  moins  malléable.  D'ailleurs  il 
faut  aider  la  duélilité  des  métaux  par  l'addition  du  feu, 
/ans  quoi  ils  s'écrouifTent,  <&  deviennent  cafTans  ;  le  fer 
même,  quoique  le  plus  robufte  de  tous,  s'écrouit comme 
les  autres;  ainfi  la  duélilité  d'un  métal  &.  l'étendue  de 
continuité  qu'il  peut /ùpporter,  dépendent  non-feulement 
de  /à  denfjté  &  de  fà  fitfibilité ,  mais  encore  de  ia  ma- 
nière dont  on  le  traite ,  de  la  percufTion  plus  lente  ou 
plus  prompte,  &  de  l'addition  de  chaleur  ou  de  feu  qu'on 
lui  donne  à  propos. 
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1  I. 
Maintenant  fi  nous  comparons  les  fubftances  qu'on 
a])})cllc  demi -métaux  (Si.  minéraux  métalliques  qui  manquent 
deducliliié,  nous  verrons  que  l'ordre  de  leur  denfité  eft, 
émeril ,  zinc  ,  antimoine ,  bilinuth ,  &  que  celui  dans  lequel 
ils  reçoivent  &  perdent  la  chaleur  efî ,  antimoine ,  bijfinuth, 
zinc,  émeril,  ce  qui  ne  fuit  en  aucune  façon  l'ordre  de 
leurdenfité,  mais  plutôt  celui  de  leur  fufibilitc;  l'émeril 
qui  efl  un  minéral  ferrugineux,  quoiqu'une  fois  moins 
den/e  que  le  LMfniuth ,  conferve  la  chaleur  une  fois  plus 
long -temps;  le  zinc  plus  léger  que  l'antimoine  (Se  le 
biimuth,  conferve  aufîi  la  chaleur  beaucoup  plus  long- 
temps; l'antimoine  (Se  le  biilnuth  la  reçoivent  &i  la  gardent 
à  peu-près  également.  Il  en  efl:  donc  des  demi-métaux  (Se 
des  minéraux  métalliques  comme  des  métaux  :  le  rapport 
dans  lequel  ils  reçoivent  (Se  perdent  la  chaleur,  efl  à  peu- 
près  le  même  que  celui  de  leur  fufd)inté,  (Se  né  tient  que 
très-peu  ou  point  du  tout  à  celui  de  leur  denfité. 

Mais  en  joignant  enfemble  les  fix  métaux  ^  les  quatre 
demi-métaux  ou  minéraux  métalliques  que  j'ai  foumis  à 
l'épreuve,  on  verra  que  l'ordre  des  denhtés  de  ces  dix 
fubftances  minérales  ell:  ; 

Emeril,  zinc,  antimoine,  étain  ,  fer,  cuivre,  bifinuth , 
argent,  plomb ,  or. 

Et  que  l'ordre  dans  lequel  ces  fubflances  s'échauffent 
(Se  fe  refroidiffent  efl; 

Antimoine,  bifinuth,  étain,  plomb,  argent,  zinc,  or, 
cuivre,  émeril,  fer. 
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Dans  lequel  il  y  a  deux  chofcs  qui  ne  paioifTent  pas 
\>\cï\  d'accord  avec  l'ordre  de  la  fufibilité: 

I ."  L'antimoine  qui  devroit  s^échauifèr  t^/è  refroidir  plus 
lentement  que  le  plomb ,  puifqu'on  a  vu  par  les  expériences 
de  Newton  ,  citées  dans  le  Mémoire  précédent,  que  l'anti- 
moine demande  pour  fe  fondre  dix  degrés  de  la  même 
chaleur,  dont  il  n'en  faut  que  huit  pour  fondre  le  ploinb; 
au  lieu  que  par  mes  expériences,  il  fe  trouve  que  l'anti- 
moine s'échauffe  &.  fe  refroidit  plus  vite  que  le  plomb. 
Mais  on  obfervera  que  Newton  s'efl  fervi  de  régule  d'anti- 
moine, &  que  je  n'ai  employé  dans  mes  expériences  que 
de  l'antimoine  fondu;  or  le  régule  d'antimoine  ou  l'anti- 
moine naturel  e/l  bien  plus  difficile  à  fondre  que  l'antimoine 
qui  a  déjà  fubi  une  première  fufion  ;  ainfi  cela  ne  fait  ])oint 
une  exception  à  la  règle.  Au  refle,  j'ignore  quel  raoport  il 
y  auroit  entre  l'antimoine  naturel  ou  régule  d'antimoine  & 
les  autres  matières  que  j'ai  fait  chauffer  &  refroidir;  mais 
je  préfume  d'après  l'expérience  de  Newton  ,  qu'il  s'échauf- 
feroit  &  fe  refroidiroit  plus  lentement  que  le  plomb. 

2.?  L'on  prétend  que  le  zinc  fe  fond  bien  plus  aifément 
que  l'argent,  par  conféquent  il  devroit  fe  trouver  avant 
l'argent  dans  l'ordre  indiqué  par  mes  expériences,  fi  cet 
ordre  ctoit  dans  tous  les  cas  relatif  à  celui  de  la  fuflbilité; 
&  j'avoue  que  ce  demi-métal  femble,  au  premier  coup 
d'ccil ,  faire  une  exception  à  cette  loi  que  fuivent  tous  les 
autres;  mais  il  faut  obferver;  i ."  que  la  différence  donnée 
par  mes  expériences  entre  le  zinc  &  l'argent  ell  fort  petite; 
Z?  que  le  petit  globe  d'argent  dont  je  me  fuis  fervi, 
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ctoit  (Je  l'argent  le  plus  pur,  fans  la  moindre  partie  de 
cuivre  ,  ni  d'autre  alliage  ,  &.  l'argent  pur  doit  ie  fondre 
plus  ai/ément,  &  s'écliaufier  plus  vite  que  l'argent  mélc 
de  cuivre:  3."  quoique  le  petit  globe  de  zinc  m'ait  éic 
donne  })ar  un  de  nos  habiles  Chimiftes  faj,  ce  n'ed 
peut-ctre  pas  du  zinc  abroîument  pur  6:  fans  mélange  de 
cuivre,  ou  de  quelqu'autre  matière  encore  moins  fufiblc. 
Comme  ce  foupçon  m'étoit  refté  après  toutes  mes  ex- 
périences faites,  j'ai  remis  le  globe  de  zinc  càM.  Rouelle 
qui  me  l'avoit  donné ,  en  le  priant  de  s'aflurcr  s'il  ne 
contcnoit  pas  du  fer  ou  du  cuivre,  ou  quelqu'autre  matière 
qui  s'oppofèroit  à  fà  fLifibilitc.  Les  épreuves  en  ayant  été 
faites,  M.  Rouelle  a  trouvé  dans  ce  zinc  une  quantité 
aflt'Z  confidcrable  de  fer  ou  fafran  de  mars:  j'ai  donc  eti 
la  fatisficftion  de  voir  que  non-feulement  mon  foupçon 
étoit  bien  fondé,  mais  encore  que  mes  expériences  ont 
été  faites  avec  affez  de  précifion  pour  faire  reconnoitre 
un  mélange  dont  il  n 'étoit  pas  ailé  de  fe  douter:  ainfi 
ie  zinc  fuit  aufli  exa6temcnt  que  les  autres  métaux  & 
demi-métaux  dans  le  progrès  de  la  chaleur  l'ordre  de  la 
fii(ii)iliLé,  &  ne  fait  point  une  exception  à  h  règle.  On 
peut  donc  dire  en  général,  que  le  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  métaux,  demi  -  métaux  &  minéraux  métalliques, 
eft  en  même  raifon,  ou  du  moins  en  r^ifon  très-voifine 
de  celle  de  leur  fulibiliié  (/^J . 


/(ij  M.  Rouelle,  Dciiionllrateur 
de  Chimie  aux  écoles  du  Jardin 
du  Roi. 


(  b)  Noia.  Le  globe  de  zinc  fur 
lequel  ont  été  faites  toutes  les 
expériences,  s'étant  trouvé  mêlé 
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I    I   I. 

Les  matières  vitrefcibles  &  vitrces  que  j'ai  mifès  à 
l'épreuve,  étant  rangées  fiiivant  l'ordre  de  leur  denfitc 
font  : 

Pierre  ponce,  porcelaine,  ocre,  g'aife,  verre,  crida!- 
de-roche  &  grès  ;  car  je  dois  obfèrver  que  quoique  le 
criftal  ne  foit  porté  dans  la  table  des  poids  de  chaque 
matière  que  pour  6  gros  22  grains,  il  doit  être  flipporé 
plus  pefànt  d'environ  i  gros ,  parce  qu'il  ctoit  rcnri})lement 
trop  petit,  &  c'cft  par  cette  raifon  que  je  l'ai  exclu  de  la 
table  générale  àcs  rapports ,  ayant  rejeté  toutes  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  avec  ce  globe  trop  petit.  Néanmoins 
le  réfultat  général  s'accorde  afTez  avec  les  autres,  pour 
que  je  puilTe  le  préfenter.  Voici  donc  l'ordre  dans  lequel 
ces  différentes  fùbdances  fè  font  refroidies. 

Pierre  ponce,  ocre,  porcelaine,  glai/è,  verre,  criffal 
&  grès  ,  qui ,  comme  l'on  voit,  eff  le  même  que  celui  de 
la  denfité,  car  l'ocre  ne  fe  trouve  ici  avant  la  porcelaine 
que  parce  qu'étant  une  matière  friable ,  il  s'efl  diminué 
par  le  frottem-ent  qu'il  a  fubi   dans  les  expériences;  & 


d'une  portion  de  fer ,  j'ai  été  obligé 
de  funflituer  dans  la  Table  géné- 
rale aux  premiers  rapports ,  de 
nouveaux  rapports  que  j'ai  placés 
fous  les  autres,  par  cxeirijile,  le 
rapport  du  fer  au  ziiic  de  i  coco 
à  7654.  n'eft  pas  le  vrai  rapport, 
&.  c'ell  celui  de   i  0000  à  6804, 


écrit  au-de/îous  cp'il  faut  adopter  ; 
il  en  efl  de  même  de  toutes  les  au- 
tres corredions  que  j'ai  faites  d'un 
neuvième  fur  chaque  nombre  , 
parce  (]uc  j'ai  reconnu  que  la  por- 
tion de  fer  contenue  dans  ce  zinc , 
avoit  diminué  au  moins  d'un  neu- 
vième le  progrès  de  la  chaleur. 

d'^ail  leurs 
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d'ailleurs  fa  denfité  diiîere  fi  peu  de  la  porcelaine ,  qu'on 
peut  les  regarder  comme  égales. 

Ainfi  la  loi  du  j^rogrès  de  la  chaleur  dans  les  matières 
vitrefcihles  &i  vitrées,  eft  relative  à  l'ordre  de  leur  denfjté, 
&  n'a  que  peu  ou  point  de  rapport  avec  leur  fufiLiiité, 
parla  raifon  qu'il  faut,  pour  fondre  toutes  ces  fubflances , 
un  degré  prcfqu'égal  du  feu  le  plus  violent ,  &.  que  les 
degrés  particuliers  de  leur  différente  fufibilité  font  fi  prés 
les  uns  des  autres ,  qu'on  ne  peut  pas  en  faire  un  ordre 
compofé  de  termes  diftinéls.  Ainfi  leur  fufibilité  prefque 
égale  ne  faifant  qu'un  terme,  qui  efl  l'extrême  de  cet 
ordre  de  fufibilité  ,  on  ne  doit  pas  être  étonné  de  ce 
que  le  progrès  de  la  chaleur  fuit  ici  l'ordre  de  la  denfité, 
&  que  ces  différentes  fubflances  qui  toutes  font  également 
difficiles  à  fondre,  s'échauffent  &  fè  refroidiffent  plus 
lentement  ôl  plus  vite,  à  proportion  de  la  quantité  de 
matière  qu'elles  contiennent. 

On  pourra  m'objeéler  que  le  verre  fe  fond  plus  aifément 
que  la  glaife ,  la  porcelaine ,  l'ocre  &  la  pierre  ponce ,  qui 
néanmoins  s'échauffent  &l  fè  refroidiffent  en  moins  de 
temps  que  le  verre;  mais  l'objedtion  tombera  lorfqu'on 
réfléchira  qu'il  faut,  pour  fondre  le  verre,  un  feu  très- 
violent  dont  le  degré  efl  fi  éloigné  des  degrés  de  chaleur 
que  reçoit  le  verre  dans  nos  expériences  fur  le  refl*oidif- 
fèment,  qu'il  ne  peut  influer  fur  ceux-ci.  D'ailleurs  en 
pulvérifànt  la  glaifè ,  la  porcelaine,  l'ocre  &  la  pierre 
ponce,  &:  leur  donnant  des  fondans  analogues ,  comme 
l'on  en  donne  au  fable  pour  le  convertir  en  verre  ;  il  efl 

Supplément.  Tome  1.  P  p 
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plus  que  probable  qu'on  feroit  fondre  toutes  ces  matières 
au  même  degré  de  feu ,  &  que  par  conféquent  on  doit 
regarder  comme  égale  ou  pre/qu'égale  leur  réfiflance  à  la 
fufion ,  &  c'efl  par  cette  raifon  que  la  loi  du  progrès  de 
la  chaleur  dans  ces  matières  fe  trouve  proportionnelle  à 
l'ordre  dj  leur  den/itë. 

I  V. 

Les  matières  calcaires  rangées  fiiivant  l'ordre  de  leur 
denfité  ,  font: 

Craie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre  commun, 
marbre  blanc. 

L'ordre  dans  lequel  elles  s'échauffent  &  fe  refroidiffent 
eft  craie,  pierre  tendre,  pierre  dure,  marbre  commun  & 
marbre  blanc,  qui,  comme  l'on  voit,  efl  le  même  que 
celui  de  leur  denfité.  La  fufjbilité  n'y  entre  pour  rien, 
parce  qu'il  faut  d'abord  un  très-grand  degré  de  feu  pour 
les  calciner ,  &  que  quoique  la  calcination  en  divife  les 
parties,  on  ne  doit  en  regarder  l'effet  que  comme  un 
premier  degré  de  fufion,  &.  non  pas  comme  une  fufion 
complète  ;  toute  la  puiffance  des  meilleurs  miroirs  ardens 
fufïit  à  peine  pour  l'opérer:  j'ai  fondu  &  réduit  en  wnt 
efpèce  de  verre  quelques-unes  de  ces  matières  calcaires 
au  foyer  d'un  de  mes  miroirs ,  &  je  me  fuis  convaincu 
que  ces  matières  peuvent,  comme  toutes  les  autres,  /è 
réduire  ultérieurement  en  verre ,  fans  y  employer  aucun 
fondant ,  &  feulement  par  la  force  d'un  feu  bien  fupé- 
rieur  à  celui  de  nos  fourneaux.  Par  conféquent  le  terme 
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commun  de  leur  fufibilité  efl  encore  plus  éloigné  &  plus 
extrême  que  celui  des  matières  vitrées,  6c  c'eft  par  cette 
raifon  qu'elles  fuivent  aufTi  plus  exactement  dans  le  progrès 
de  la  chaleur  Tordre  de  la  denfité. 

Le  gyps  blanc,  qu'on  appelle  improprement  albâtre, 
efl  une  matière  qui  fe  calcine  comme  tous  les  autres 
plâtres ,  à  un  degré  de  feu  plus  médiocre  que  celui  qui 
efl  néceffaire  pour  la  calcination  des  matières  calcaires , 
auffi  ne  fuit -il  pas  l'ordre  de  la  denfité  dans  le  progrès 
de  la  chaleur  qu'il  reçoit  ou  qu'il  perd,  car  quoique 
beaucoup  plus  denfè  que  la  craie,  &  un  peu  plus  denfè 
que  la  pierre  calcaire  blanche,  il  s'échauffe  &  fe  refroidit 
néanmoins  bien  plus  promptement  que  l'une  &  l'autre 
de  ces  matières.  Ceci  nous  démontre  que  la  calcination 
&.  la  fufion  plus  ou  moins  facile,  produifent  le  même 
effet  relativement  au  progrès  de  la  chaleur.  Les  matières 
gypfeufesne  demandent  pas  pour  fe  calciner  autant  de  feu 
que  les  matières  calcaires ,  <&  c'efl  par  cette  raifon  que 
quoique  plus  denfes ,  elles  s'échauffent  &  fe  refroidiffent 
plus  vite. 

Ainfi  on  peut  affurer,  en  général  ,  que  le  progrès  de 
h  chaleur  dans  tomes  les  fuhjlances  m'mérales  ejl  toujours  à 
très-peu-près  en  raifon  de  leur  plus  ou  moins  grande  fac'dnc  h 
fe  calciner  ou  à  fe  fondre  ;  mais  que  quand  leur  calcination 
ou  leur  fufion  font  également  difficdes ,  &  quelles  exigent 
un  degré  de  chaleur  extrême ,  alors  \e  progrès  de  la  chaleur  fe 
fait  fuivant  l'ordre  de  leur  denfîté. 

Au  refle,  j'ai  dépofé  au  Cabinet  du  Roi ,  les  globes 

pp  ij 
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d'or,  d'argent  &  de  toutes  les  autres  fiibftances  métalliques 
&  minérales  qui  ont  fervi  aux  expériences  précédentes, 
afin  de  \gs  rendre  plus  authentiques ,  en  mettant  à  portée 
de  les  vérifier,  ceux  qui  voudroient  douter  de  la  vérité 
de  leurs  réfultats,  (Se  de  la  conféquence  générale  que 
je  viens  d'en  tirer. 
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TROISIEME    MÉMOIRE. 

OBSERVATIONS 
Sur  la  nature  de  la  Pla  t  i  n  e, 

vyN  vient  de  voir  que  de  toutes  les  fubflances  minérales 
que  ;*ai  mifes  à  l'épreuve,  cène  font  pas  les  plus  denfès, 
mais  les  moins  fufibles  auxquelles  il  faut  le  plus  de  temps 
pour  recevoir  &i  perdre  la  chaleur;  le  fer  &  l'émeril  qui 
font  les  matières  métalliques  les  plus  difficiles  à  fondre, 
font  en  même  temps  celles  qui  s'échauffent  &l  fe  refroi- 
diffent  le  plus  lentement.  Il  n'y  a  dans  la  Nature  que  la 
platine  qui  pourroit  être  encore  moins  acceffible  à  la 
chaleur,  &  qui  la  conferveroit  plus  long- temps  que  le 
fer.  Ce  minéral  dont  on  ne  parle  que  depuis  peu ,  paroît 
être  encore  plus  difficile  à  fondre  ;  le  feu  des  meilleurs 
fourneaux  n'efl  pas  affez  violent  pour  produire  cet  effet, 
ni  même  pour  en  aglutiner  les  petits  grains  qui  font  tous 
anguleux,  émouffés  ,  durs,  <Sc  affez  femblables  pour  la 
forme  à  de  la  groffe  limaille  de  fer ,  mais  d'une  couleur 
un  peu  jaunâtre  :  <Sc  quoiqu'on  puiffe  les  faire  couler  fans 
addition  de  fondans ,  &  les  réduire  en  maffe  au  foyer 
d'un  bon  miroir  brûlant,  la  platine  femble  exiger  plus  de 
chaleur  que  la  mine  <Sc  la  limaille  de  fer  que  nous  faifons 
aifément  fondre  à  nos  fourneaux  de  forge.  D'ailleurs  la 
denfité  de  la  platine  étant  beaucoup  plus  grande  que  celle 
du  fer,  les  deux  qualités  de  denfité  &de  non-fufibilité  fe 
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réuniiïentici  pour  rendre  cette  matière  la  moins  acceffible 
de  toutes  au  progrès  de  la  chaleur.  Je  préfume  donc  que 
la  platine  feroit  à  la  tète  de  ma  Table  &.  avant  le  fer  fi  je 
l'ayois  mifeen  expérience,  mais  il  ne  m'a  pas  été  pofTible 
de  m'en  procurer  un  globe  d'un  pouce  de  diamètre  ;  on 
ne  la  trouve  qu'en  grains  (a) ,  &  celle  qui  efl  en  mafle 
n'eft  pas  pure,  parce  qu'on  y  a  mêlé,  pour  la  fondre, 
d'autres  matières  qui  en  ont  altéré  la  nature.  Un  de  mes 
2im\s(b) ,  homme  de  beaucoup  d'eiprit,  qui  a  la  bonté 
de  partager  fouvent  mes  vues,  m'a  mis  à  portée  d'exa- 
miner cette  fubflance  métallique  encore  rare,  &  qu'on 
ne  connoît  pas  affez.  Les  Chimi/les  qui  ont  travaillé  /ur 
la  platine,  l'ont  regardée  comme  un  métal  nouveau,  par- 
fait, propre,  particulier  &  différent  de  tous  les  autres 
métaux  ;  ils  ont  affuré  que  /à  peianteur  fpécifique  étoit  à 
très -peu -près  égale  à  celle  de  l'or,  que  néanmoins  ce 
huitième  métal  diliéroit  d'ailleurs  eflentiellement  de  i'or, 
n'en  ayant  ni  la  duélilité  ni  la  fufibilité.  J'avoue  que  je 
fiiis  dans  une  opinion  différente  &  même  toute  oppofée. 
Une  matière  qui  n'a  ni  du6lilité  ni  fufibilité ,  ne  doit  pas 
être  mife  au  nombre  des  métaux,  dont   les  propriétés 


(a)  Un  homme  digne  de  foi , 
m'a  néanmoins  afluré  qu'on  trouve 
quelquefois  de  la  platine  en  maffe, 
&  qu'il  en  avoit  vu  un  morceau 
de  vingt  livres  pefant  qui  n'avoit 
point  été  fondu,  mais  lire  de  la 
mille  même. 


(h)  M.  le  comte  de  la  Biilar- 
derie  d'Angiviilers,  de  l'Académie 
des  Sciences,  Intendant  en  fur- 
vîvance  du  Jardin  &  du  Cabinet 
du  Roi. 
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cfTentielIes  &  communes  font  d'être  fufihles  <Sc  clu6liles. 
Et  la  platine,  d'après  l'examen  que  j'en  ai  pu  faire,  ne 
me  paroît  pas  être  un  nouveau  métal  différent  de  tous 
les  autres,  mais  un  mélange,  un  alliage  de  fer  &  d'or 
formé  par  la  Nature,  dans  lequel  la  quantité  d'or  femble 
dominer  fiir  la  quantité  de  fer;  &:  voici  les  faits  fur  lefquels 
je  crois  pouvoir  fonder  cette  opinion. 

De  Jiuit  onces  trente-cinq  grains  de  platine  que  m'a 
fournie  M.  d'Angivillcrs ,  &l  que  j'ai  préfentée  à  une  forte 
pierre  d'aimant,  il  ne  m'en  eflrefté  qu'une  once  un  gros 
vingt -neuf  grains,  tout  le  refle  a  été  enlevé  par  l'aimant 
à  deux  gros  près ,  qui  ont  été  réduits  en  poudre  qui  s'eft 
attachée  aux  feuilles  de  papier,  &l  qui  les  a  profondément 
noircies ,  comme  je  le  dirai  tout-à-l'heure  ;  cela  fait  donc 
à  très -peu -près  fix  feptièmes  du  total  qui  ont  été  attirés 
par  l'aimant;  ce  qui  efl  une  quantité  fi  confidérabie ,  rela- 
tivement au  tout,  qu'il  efl  impoffible  de  fe  refufer  à  croire 
que  le  fer  ne  fbit  contenu  dans  la  fubflance  intime  de  la 
platine,  &  qu'il  n'y  foit  même  en  affez  grande  quantité. 
Il  y  a  plus  ;  c'efl  que  fi  je  ne  m'étois  pas  laffé  de  ces 
expériences,  qui  ont  duré  plufieurs  jours,  j'aurois  encore 
tiré  par  l'aimant  une  grande  partie  du  refiant  de  mes 
huit  onces  de  platine  :  car  l'aimant  en  attiroit  encore 
quelques  grains  un  à  un,  &  quelquefois  deux  quand  on  a 
ceffé  de  le  préfenter.  Il  y  a  donc  beaucoup  de  fer  dans 
la  platine  ;  &  il  n'y  efl  pas  fimplement  mêlé  comme 
matière  étrangère,  mais  intimement  uni,  &.  faifànt  partie 
de  fa  fubflance,  ou  fi  l'on  veut  le  nier,  il  faudra  fuppofer 
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qu'il  cxifle  dans  la  Nature  une  féconde  matière  qui ,  comme 
Je  fer,  efl  attirable  par  Taimant  ;  mais  cette  fuppofjtion 
gratuite  tombera  par  les  autres  faits  que  je  vais  rapporter. 

Toute  la  platine  que  j'ai  eu  occafion  d'examiner ,  m'a 
paru  mélangée  de  deux  matières  différentes,  l'une  noire 
&  très-attirable  par  l'aimant,  l'autre  en  plus  gros  grains 
d'un  blanc  livide  un  peu  jaunâtre  &  beaucoup  moins 
magnétique  que  la  première  ;  entre  ces  deux  matières  qui 
font  les  deux  extrêmes  de  cette  e/j^èce  de  mélange ,  fe 
trouvent  toutes  les  nuances  intermédiaires ,  foit  pour  le 
magnétifme ,  foit  pour  la  couleur  <&  la  groffeur  des  grains. 
Les  plus  magnétiques  qui  font  en  même  temps  les  plus 
noirs  &  les  plus  petits ,  fe  réduifent  aifément  en  poudre 
par  un  frottement  afTez  léger ,  6c  laiffent  fur  le  papier 
h\diï\c  la  même  couleur  que  le  plomb  frotté.  Sept  feuilles 
de  papier  dont  on  s'ell  fèrvi  fucceffivement  pour  expofer 
la  platine  à  l'acftion  de  l'aimant,  ont  été  noircies  fiir  toute 
l'étendue  qu'occupoit  la  platine,  les  dernières  feuilles 
moins  que  les  premières  à  mefure  qu'elle  fe  trioit ,  &  que 
les  grains  qui  rcfloient  étoient  moins  noirs  &  moins  mag- 
nétiques. Les  plus  gros  grains,  qui  font  les  plus  colorés 
&  les  moins  magnétiques ,  au  lieu  de  fè  réduire  en  pouf 
fière  comme  les  petits  grains  noirs,  font  au  contraire  très- 
durs  &  réfiftent  à  toute  trituration  ;  néanmoins  ils  font 
fùfceptibles  d'extenfion   dans   un    mortier   d'agate  (c ) , 

(c)  Nota.  Je  n'ai  pas  voulu  les  étendre  fur  le  tas  d'acier,  dans  h 
crainte  de  leur  communiquer  plus  de  magaétifme  qu'ils  n'eu  ont 
«aturdienient. 

fous 
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fous  les  coups  réitérés  d'un  pilon  de  même  matière ,  & 
j'en  ai  aplati  &  étendu  plufieurs  grains  au  double  &.  au 
triple  de  l'étendue  de  leur  furface  ;  cette  partie  de  la  platine 
a  donc  un  certain  degré  de  malléabilité  &l  de  ducftilité, 
tandis  que  la  partie  noire  ne  paroît  ctre  ni  malléable  ni 
duciile.  Les  grains  intermédiaires  participent  des  qualités 
des  deux  extrêmes,  ils  font  aiores  &l  durs,  ils  fe  cafTent 
ou  s'étendent  plus  difficilement  fous  les  coups  du  pilon , 
&  donnent  un  peu  de  poudre  noire,  mais  moins  noire 
que  la  première. 

Ayant  recueilli  cette  poudre  noire  &  les  grains  les 
plus  magnétiques  que  l'aimant  avoit  attirés  les  premiers >■ 
j'ai  reconnu  que  le  tout  étoit  du  vrai  fer,  mais  dans  un 
état  différent  du  fer  ordinaire.  Celui-ci  réduit  en  poudre 
&  en  limaille,  fe  charsfe  de  l'humidité  &  fè  rouille* aifé- 
ment;  à  mefure  que  la  rouille  le  gagne  ,  il  devient  moins 
magnétique  &  finit  abfolument  par  perdre  cette  qualité 
magnétique  lorfqu'il  efl  entièrement  &.  intimement  rouillé: 
au  lieu  que  cette  poudre  de  fer ,  ou  fi  l'on  veut  ce  fablon 
ferrugineux  qui  fè  trouve  dans  la  platine,  efl  au  contraire 
inacceffible  à  la  rouille  quelque  long-temps  qu'il  fbit  expofé 
à  l'humidité;  il  efl  auffi  plus  infufible  &  beaucoup  moins 
diffoluble  que  le  fer  ordinaire,  mais  ce  n'en  efl  pas  moins 
du  fer  qui  ne  m'a  paru  différer  du  fer  connu  que  par  une 
plus  grande  pureté.  Ce  fablon  eft  en  effet  du  fer  abfo- 
lument dépouillé  de  toutes  les  parties  combuflibles ,  falines 
6l  terreufes  qui  fè  trouvent  dans  le  fer  ordinaire  &  même 
dans  l'acier;  il  paroît  enduit  &  recouvert  d'un  vernis  vitreux 
Supplément»  Tome  h  Qq 
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qui  le  défend  de  toute  altération.  Et  ce  qu'il  y  a  de  très- 
remarquable,  c'eft  que  ce  /àblon  de  fer  pur  n'appartient 
pas  exclufivement  à  beaucoup  près  à  la  mine  de  platine; 
j'en  ai  trouvé,  quoique  toujours  en  petite  quantité,  dans 
plufieurs  endroits  où  l'on  a  fouillé  les  mines  de  fer  qui 
fe  confomment  à  mes  forges.  Comme  je  fuis  dans  i'ufage 
de  foumettre  à  plufieurs  épreuves  toutes  les  mines  que  je 
fais  exploiter  avant  de  me  déterminer  à  les  faire  travailler 
en  grand  pour  I'ufage  de  mes  fourneaux  ;  je  fus  afTez  furpris 
de  voir  que  dans  quelques-unes  de  ces  mines,  qui  toutes 
font  en  grains,  &  dont  aucune  n'eil  attirable  par  l'aimant, 
il  fe  trouvoit   néanmoins  des  particules  de  fer  un   peu 
arrondies  &  luifàntes  comme  de  la  limaille  de  fer  ,  & 
tout-à-fait  femblables  au  fàblon  ferrugineux  de  la  platine, 
elles  font  tout  auffi  magnétiques,  tout  aufTi  peu  fufjbles, 
totit  auffi  difficilement  diffolubles;  tel  fut  le  ré/iiltat  de  la 
comparaifon  que  je  fis  du  fàblon  de  la  platine,  &  de  ce 
fàblon  trouvé  dans  deux  de  mes  mines  de  fer  à  trois 
pieds  de  profondeur,  dans  des  terrains  où  l'eau  pénètre 
affez  facilement:  j'avois  peine  à  concevoir  d'où  pouvoient 
provenir  ces  particules  de  fer;  comment  elles  avoient  pu 
fe  défendre  de  la  rouille  depuis  des  fiècles  qu'elles  font 
expofées  à  l'humidité  de  la  terre,  enfin  comment  ce  fer 
très-magnétique  pouvoit  avoir  été  produit  dans  des  veines 
de  mines  qui  ne  le  font  point  du  tout.  J'ai  appelé  l'ex- 
périence à  mon  fècours,  &  je  me  fuis  affez  éclairé  flir 
tous  ces  points  pour  être  fàtisfait.  Je  favois,  par  un  grand 
nombre  d'obfervations ,  qu'aucune  de  nos  mines  de  fer 
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en  grains  n'tft  atiirahle  par  Taimant;  j'étois  bien  perfuaclé, 
comme  je  le  fuis  encore,  que  toutes  les  mines  de  fer 
qui  font  magnétiques,  n*ont  acquis  cette  propriété  que 
par  l'aéîion  du  feu;  que  les  mines  du  nord  qui  font  a/Tez 
magnétiques  pour  qu*on  les  cherche  avec  la  bouffole, 
doivent  leur  origine  à  l'élément  du  feu,  tandis  que  tou  es 
nos  mines  en  grains  qui  ne  font  point  du  tout  magné-» 
tiques,  n'ont  jamais  fubi  Ta^lion  du  feu,   (Se  n'ont  été 
formées  que  par  le  moyen  ou  l'intermède  de  l'eau.  Je 
pen/ai  donc  que  ce  fablon  ferrugineux  Sl  magnétique  que' 
je  trouvois  en  petite  quantité  dans  mes  mines  de  fer, 
devoit  fon  origine  au  feu  ;  &  ayant  examiné  le  local ,  je 
me  confirmai  dans  cette  idée.  Le  terrain  où  fe  trouve  ce 
fablon  magnétique  efl  en  bois ,  de  temps  immémorial ,  on 
y  a  fait  très-anciennement,  6c  on  y  fait  tous  les  jours  des 
fourneaux  de  durhon  ;  il  efl  aufTi  plus  que  probable  qu'il 
y  a  eu  dans   ces  bois   des   incendies  confidérables.   Le 
charbon  Sl  le  bois  brCdé,  iiir-tout  en  grande  quantité, 
produifent  du  mâchefer ,  &  ce  mâchefer  renferme  la  partie 
la  plus  fixe  du  fer  que  contiennent  les  végétaux  ;  c'efl  ce 
fer  fixe  qui  forme  le  ùhlon  dont  il  eft  queftion  lorfque 
le  mâchefer  fe  décompofe  par  l'adion  de  l'air,  du  foleil 
&  des  pluies  :  car  alors  ces  particules  de  fer  pur  qui  ne 
font  point  fiijettes  à  la  rouille  ni  à  aucune  autre  efpèce 
d'altération,  fe  laiiTent  entraîner  par  l'eau  &:  pénètrent  dans 
la  terre  avec  elfe  à  quelques  pieds  de  profondeur.   On 
pourra  vérifier  ce  que  j'avance  ici,  en  fai/ant  broyer  du 
mâchefer  bien  brûlé,  on  y  trouvera  toujours  une  petite 

Qqij 
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qnanîitc  de  ce  fer  pur,  qui  ayant  réfilté  à  l'aclion  du 
feu ,  réfifle  également  à  celle  des  diffolvans,  &  ne  donne 
point  de  priic  à  la  rouiilc  fJJ, 

M'étant  fatisfait  fur  ce  point,  &  après  avoir  comparé 
ie  fablon  tiré  de  mes  mines  de  fer  &.  du  mâchefer  avec 
celui  de  la  platine  aflcz  pour  ne  pouvoir  douter  de  leur 
identité,  je  ne  fus  pas  long-temps  à  penfer,  vu  la  pefan- 
teur  fpccilique  de  la  platine,  que  fi  ce  fàblon  de  fer  pur, 
provenant  de  la  décompofition  du  mâchefer,  au  lieu  d'être 
dans  une  mine  de  fer,  fe  trouvoit  dans  le  voifmage  d'une 
mine  d'or,  il  auroit,  en  s'unilfant  à  ce  dernier  métal, 
formé  un  alliage  qui  feroit  ah/blument  de  la  même  nature 
que  la  platine.  On  fait  que  l'or  &  le  fer  ont  un  grand 
degré  d'affinité;   on  fliit  que   la  plupart  des  jnines  de  fer 


^(! J  J*ai  reconnu  dans  le  cabinet 
d'Hiftoirc  Naturelle,  dc^  fabJons 
ferrugineux  de  même  elpccc  que 
celui  de  mes  mines,  qui  ni'ojit  étt 
envoyés  de  difFérens  endroits  & 
qui  font  également  mngneticjucs. 
On  en  trouve  à  Quimper  en  Bre- 
tagne, en  Danemarck,  en  Sibérie, 
à  Saint-  Domingue,  &  les  ayant 
tous  comparés,  j'ai  vu  que  le  lablon 
ferrugineux  de  Quimper  étoit  celui 
qui  rellembloit  le  plus  au  mien  ,  & 
qu'il  n'en  difFeroit  que  par  un  peu 
plus  de  pelanteur  fpécifique.  Celui 
de  Saint-Domingue  cfl  plus  léger, 
celui  de  Danemarck  ell  moins  pur 


&  |>lus  mélange  de  icnc,  c\  celui 
de  Sibérie  efl  en  mafle  &  en  mor- 
ceaux gros  comme  le  pouce  , 
iolides  ,  pelans  ,  <Sc  que  Taiinant 
loulève  à  peu  -  près  comme  fi 
c'étoit  une  mafle  de  fer  pur.  On 
peut  donc  prélumer  que  ces  fà- 
blons  inagnétiques  provenans  du 
mâchefer,  fe  trouvent  aufll  com- 
jnunémentque  le  mâchefer  même, 
inais  feulement  en  bien  j:)lus  petite 
quantité.  Il  ert;  rare  qu'on  en  trouve 
des  amas  un  peu  confidérablcs,  & 
c'efl:  par  ceue  raifon  cju'ils  ont 
échappé ,  pour  la  plupart ,  aux 
recherches  des  Mincraloeilles. 
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contiennent  une  petite  quantité  d'or  ;  on  lait  donner  à 
l'or  la  ttinture,  la  couleur  &  même  l'aigre  du  fer  en  les 
fai/ànt  fondre  en/èmhie;  on  emploie  cet  o:  couleur  de 
fer  flir  dilférens  bijoux  d'or,  pour  en  varier  les  couleurs; 
&  cet  or  mêlé  de  fer  elt  plus  ou  moins  gris,  (5c  plus  ou 
moins  aigre ,  fuivant  la  quantité  de  fer  qui  entre  dans  le 
mélange.  J'en  ai  vu  d'une  teinte  ahlolument  femhlahîe  à 
la  couleur  de  la  platine.  Ayant  demandé  à  un  Orfèvre 
quelle  étoit  la  proportion  de  l'or  &^  du  fer  dans  ce  mé- 
lange qui  étoit  de  la  couleur  de  la  platine ,  il  me  dit  que 
l'or  de  24-  karats  n'étoit  plus  qu'à  1  8  karats  ,  &  qu'il  y 
entroit  un  quart  de  fer.  On  verra  que  c'efl  à  peu-près  la 
proportion  qui  fe  trouve  dans  la  platine  naturelle,  fi  Ton 
en  juge  par  la  ])e(ànteur  fpéciiiquc.  Cet  or  mêlé  de  fer 
efl  plus  dur ,  plus  aigre  &  fpécitiquement  moins  pelant 
que  l'or  pur  ;  toutes  ces  convenances  ,  toutes  ces  qtialités 
coinniunes  avec  la  platine,  ni'ont  perfuadé  que  ce  pré- 
tendu métal  n'efl  dans  le  vrai,  qu'un  alliage  d'or  &  de  fer, 
&.  non  pas  une  fubflance  particulière,  un  métal  nouveau, 
parlait  &  diticrent  de  tous  les  autres  métaux ,  comme  les 
Chimiftcs  l'ont  a\ancé. 

On  peut  d'ailleurs  /è  rappeler  que  l'alliage  aigrit  tous 
les  métaux ,  &  que  quand  il  y  a  pénétration ,  c'ell-à-dire, 
augmentation  duus  la  pefanteur  fpécifique,  l'alliage  en  eft 
d'autant  plus  aigre  que  la  pénétration  eil  plus  grande ,  &.  le 
mélange  devenu  plus  intime ,  comme  on  le  reconnoît  dans 
i'alli  ge  appelé  înjtid  th-s  cloches ,  quoiqu'il  /oit  compofë 
de  deux  métaux  très-ducliles.  Or,  rien  n'efl  plus  aigre  ni 
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plus  pefant  que  ia  platine  ;  cela  feui  auroit  dû  faire  fbup- 
çonner  que  ce  n'efl  qu'un  alliage  fait  par  la  Nature ,  un 
mélange  de  fer  <Sc  d'or,  qui  doit  fa  pefanteur  fpccilique 
en  partie  à  ce  dernier  métal ,  &i  peut-être  aufTi  en  grande 
partie  à  ia  pénétration  des  deux  matières  dont  il  efl 
compofé. 

Néanmoins  cette  pefanteur  ipécifique  de  la  platine 
n'efl  pas  aufTi  grande  que  nos  Cliimifles  l'ont  publié. 
Comme  cette  matière  traitée  feule  &  fans  addition  de 
fondans  cft  très-difficile  à  réduire  en  maffe ,  qu'on  n'en 
peut  obtenir  au  ^en  du.  miroir  brûlant  que  de  très-petites 
maffes,  &  que  les  expériences  bydroflatiques  faites  fur 
des  petits  volumes ,  font  fi  défe6lueufes  qu'on  n'en  peut 
rien  conclure  ;  il  me  paroît  qu'on  s'efl  trompé  fur  l'efli^ 
mation  de  la  pefanteur  fpécifique  de  ce  minéral.  J'ai  mis 
de  ia  poudre  d'or  dans  un  petit  tuyau  de  plume  que  j'ai 
pefé  très-exa6lement,  j*ai  mis  dans  ie  même  tuyau  un 
égal  volume  de  platine,  il  pefoit  près  d'im  dixième  de 
moins ,  mais  cette  poudre  d'or  étoit  beaucoup  trop  fine 
en  comparaifon  de  ia  platine.  M.  Tillet ,  qui  joint  à 
une  connoifTance  approfondie  des  métaux ,  Je  talent  rare 
de  faire  des  expériences  avec  la  plus  grande  précifion , 
a  bien  voulu  répéter  à  ma  prière ,  celle  de  ia  pefanteur 
/f)écifique  de  ia  platine  comparée  à  l'or  pur.  Pour  cela, 
ii  s'efl  fervi  comme  moi  d'un  tuyau  de  plume ,  &:  il  a  fait 
couper  à  la  cifàille  de  l'or  à  24.  karats,  réduit  autant  qu'if 
étoit  po/Tible  à  la  groffeur  des  grains  de  la  platine ,  &  il  a 
trouvé,  par  iiuit  expériences,  que  ia  pefanteur  de  la  platine 
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différoit  de  celle  de  i'or  pur  d'un  quinzième  à  très-peu 

près  ;  mais  nous  a^  ons  ob/èrvé  tous  deux ,  que  les  grains 

d'or  coupés  à  la  cifaifle  avoient  les  angles  beaucoup  plus 

vifs  que  la  platine;  celle-ci  vue  à  la  loupe,  efl  à  peu-près 

de  la  forme  des  galets  roulés  par  l'eau,  tous  les  angles 

font  émouiïes ,  elle  ell  même  douce  au  toucher,  au  lieu  que 

les  grains  de  cet  or  coupés  à  la  cifaille,  avoient  des  angles 

vifs  &  des  pointes  tranchantes ,  en  forte  qu'ils  ne  pouvoient 

pas  s'ajufter  ni  s'entaïïer  les  uns  fiir  les  autres  auffi  aifément 

que  ceux  de  la  platine  ;  tandis  qu'au  contraire  la  poudre 

d'or  dont  je  me  fuis  fervi,  étoit  de  i'or  en  paillettes,  telles 

que  les  Arpailleurs  les  trouvent  dans  le  fable  des  rivières. 

Ces  paillettes  s'ajuflent  beaucoup  mieux  les  unes  contre 

les  autres;  j'ai  trouvé  environ  un  dixième  de  différence 

entre  le  poids  ipéciiique  de  ces  paillettes  <Sc  celui  de  la 

platine  ;  néanmoins  ces  paillettes  ne  font  pas  ordinairement 

d'or  pur,  il  s'en  faut  fouvent  plus  de  deux  ou  trois  karats, 

ce  qui  en  doit  diminuer  en  même  rapport  la  pefmteur 

ipéciiique;  ainfi  tout  bien  confidéré  &  comparé,  nous 

avons  cru  qu'on  pouvoit  maintenir  le  réfultat  de   mes 

expériences ,  &  affurer  que  la  platine  en  grains  &  telle  que 

ia  Nature  la  produit,  efl  au  moins  d'un  onzième  ou  d'un 

douzième  moins  pefànte  que  l'or.  Il  y  a  toute  apparence 

que  cette  erreur  de  fait  fur  la  denfité  de  la  platine,  vient 

de  ce  qu'on  ne  l'aura  pas  pefée  dans  fon  état  de  nature, 

mais  feulement  après  l'avoir  réduite  en  maffe:  &  comme 

cette  fufion  ne  peut  fe  faire  que  par  l'addition  d'autres 

matières  &  à  un  feu  très-violent ,  ce  n'ell  plus  de  la  platine 
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pure,   mais  un   compofé  dans  lequel   font  entrées  des 
matières  fondantes ,  &  duquel  le  feu  a  enlevé  les  parties 
les  plus  légères. 

Ainfi  la  platine  au  lieu  d'être  d'une  denfité  égale  ou 
prefqu'égale  à  celle  de  l'or  pur,  comme  l'ont  avance 
les  Auteurs  qui  en  ont  écrit ,  n'efi:  que  d'une  denlité 
moyenne  entre  celb  de  i'or  (Se  celle  du  fer,  &.  feulement 
plus  volnne  de  celle  de  ce  premier  métal  que  de  celle  du 
dernier.  Suppofant.donc  que  le  pied  cube  d'or  pèfe  treize 
cents  vingt-fix  livres ,  &  ceîvii  du  fer  pur  cinq  cents  quatre- 
vingts  livres,  celui  de  la  platine  en  grains  fe  trouvera 
pefer  environ  onze  cents  quatre-vingt-quatorze  livres,  ce 
qui  fuppoferoit  plus  des  trois  quarts  d'or  fur  un  quart  de 
fer  dans  cet  alliage,  s'il  n'y  a  pas  de  pénétration;  mais 
comme  on  en  tire  fix  fepticmes  à  l'aimant ,  on  pourroit 
croire  que  le  fer  y  eft  en  quantité  de  plus  d'un  quart, 
d'autant  plus  qu'en  s'obftinant  à  cette  expérience,  je  Ms 
perfuadé  qu'on  viendrcit  à  bout  d'enlever  avec  un  fort 
aimant,  toute  la  platine  jufqu'au  dernier  grain.  Néanmoins 
on  n'en  doit  pas  conclure  que  le  fer  y  fbit  contenu  en  fi 
grande  quantité;  car  lorfqu'on  le  mêle  par  la  fonte  avec 
l'or,  la  maffe  qui  réfulte  de  cet  alliage  efl  attirable  par 
l'aimant,  caioique  le  fer  n'y  fbit  qu'en  petite  quantité:  j'ai 
vu  entre  les  mains  de  M.  Baume,  un  bouton  de  cetalliaire 
pefant  foixante-fix  grains,  dans  lequel  il  n'étoit  entré  que 
fix  grains,  c'efl-à-dire  un  onzième  de  fer,  &  ce  bouton 
fe  laiflbit  enlever  aifément  par  un  bon  aimant.  Dès-lors 
la  platine  pourroit  bien  ne  contenir  qu'un  onzième  de  fer 

fur 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  313 
fur  dix  onzièmes  d'or,  &  donner  néanmoins  tous  les 
mêmes  phénomènes,  c'eft-à-dire,  être  attirée  en  entier 
par  l'aimant;  &  cela  s'accorderoit  parEiitemcnt  avec  la 
pefanteur/pécilique  qui  efl  d'un  dixième  ou  d'un  douzième 
moindre  que  celle  de  l'or. 

Mais  ce  qui  me  fait  préfumer  que  la  platine  contient 
plus  d'un  onzième  de  fer  fur  dix  onzièmes  d'or,  c'efl:  que 
l'alliage  qui  rcfiilte  de  cette  proportion  ,  e(l  encore  couleur 
d'or  6l  beaucoup  plus  jaune  que  ne  Tefl  la  platine  la  plus 
colorée,  &  qu'il  faut  un  quart  de  fer  fur  trois  quarts  d'or 
pour  que  l'alliage  ait  précifement  la  couleur  naturelle  de 
la  platine.  Je  fuis  donc  très-porté  à  croire  qu'il  pourroit 
bien  y  avoir  cette  quantité  d'un  quart  de  fer  dans  la  platine. 
Nous  nous  fommes  afTuréSjM.  Tillet&.moi,  par  plufieurs 
expériences ,  que  le  fablon  de  ce  fer  pur  que  contient  la 
platine ,  eff  plus  pefant  que  la  limaille  de  fer  ordinaire  ;  ainfi 
cette  caufè  ajoutée  à  l'efièt  de  la  pénétration,  fiiffit  pour 
rendre  raifbn  de  cette  grande  quantité  de  fer  contenue 
fous  le  petit  volume  indiqué  par  la  pefànteur  fj^écifique 
de  la  platine. 

Au  refle,  il  efl  très-pofTible  que  je  me  trompe  dans 
quelques-unes  des  conséquences  que  j'ai  cru  devoir 
tirer  de  mes  obfervations  fur  cette  fubifance  métallique; 
je  n'ai  pas  été  à  portée  d'en  faire  un  examen  aufli  ap- 
profondi que  j'aurois  voulu  ;  ce  que  j'en  dis,  n'efl  que 
ce  que  j'ai  vu ,  &,  pourra  peut-être  fèrvir  à  faire  voir 
mieux. 

Supplément.   Tome  L  R  r 
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Première    addition. 

Comme  féiois  fur  le  point  Je  livrer  ces  feuilles  à 
l'impre/Tion ,  le  hafàrd  fit  que  je  parlai  de  mes  idées  fur 
la  platine  ,  à  M.  le  comte  de  Milly  qui  a  beaucoup  de 
connoiffances  en  Phyfique  &  en  Chimie,  il  me  répondit 
qu'il  penfoit  à  peu-près  comme  moi  fur  la  nature  de  ce 
minéral  ,  je  lui  donnai  le  Mémoire  ci-defTus  pour  l'exa- 
miner, <Sc  deux  jours  après  il  eut  la  bonté  de  m'envoyer 
les  obfervaiions  fuivantes,  que  je  crois  auffi  bonnes  que 
les  miennes,  &  qu'il  m'a  permis  de  publier  enfemble. 

«  J'ai  pefé  exa6tement  trente-fix  grains  de  platine,  je 
55  l'ai  étendue  fur  une  feuille  de  papier  blanc  ,  pour  pouvoir 
«  mieux  l'obferver  avec  une  bonne  loupe  ,  j'y  ai  aperçu 
»  ou  j'ai  cru  y  apercevoir  très-diflin6tement  ,  trois  fubf- 
»  tances  différentes;  la  première  avoit  le  brillant  métallique, 
'>  elle  étoit  la  plus  abondante;  la  féconde  vitriforme ,  tirant 
»  fur  le  noir,  relfemble  aifez  à  une  matière  métallique  fer- 
5>  rugineufe  qui  auroit  fubi  un  degré  de  feu  confidérable, 
5>  telles  que  des  fcories  de  fer  ,  appelées  vulgairement 
3î  îiidc/iefer;\2i  troifième,  moins  abondante  que  les  deux  pre- 
»  mières,  efl:  du  fable  de  toutes  couleurs  où  cependant  le 
>î  jaune,  couleur  de  topafe,  domine;  chaque  grain  de  fable 
confidéré  à  part,  offre  à  la  vue  des  criltaux  réguliers  de 
différentes  couleurs  ;  j'en  ai  remarqué  de  cri/fallifés  en 
5,  aiguilles  hexagones,  fe  terminant  en  pyramide  comme  le 
»  criflal- de -roche,  &  il  m'a  femblé  que  ce  fable  n 'étoit 


ai 
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qu'un  detr'mis  de  criftaux-de-rociie  ou  de  quartz  de  dif-  « 
férentes  couleurs.  « 

Je  formai  le  projet  de  féparer ,  le  plus  exacftement  pof-  ce 
fible,  ces  différentes  fubAancespar  Je  moyen  de  l'aimant,  ^^ 
&  de  mettre  à  part  la  partie  la  plus  attirable  à  l'aimant,  ^^ 
d'avec  celle  qui  l'étoit  moins,  &  enfin  de  celle  qui  ne  « 
Fétoit  pas  du  tout;  en/ùite  d'examiner  chaque  iubflance  c« 
en  particulier  &  de  les  foumettre  à  différentes  épreuves  « 
chimiques  &  mécaniques.  « 

Je  mis  à  part  les  parties  de  la  platine  qui  furent  at-  « 
tirées  avec  vivacité  à  la  diflance  de  deux  ou  trois  lignes ,  « 
c'eft-à-dire,  fans  le  contadt  de  l'aimant,  (Si.  je  me  fèrvis  « 
pour  cette  expérience ,  d'un  bon  aimant  factice  de  M.  « 
i'Abbé .  .  .  .;  enfuite  je  touchai  avec  ce  même  aimant  le  « 
métal,  &  j'en  enlevai  tout  ce  qui  voulut  céder  à  l'effort  « 
magnétique ,  que  je  mis  à  part  ;  je  pefài  ce  qui  étoit  refîé  « 
&  qui  n 'étoit  prefque  plus  attirable  ;  cette  matière  non  atti-  « 
rable  ,  &.  que  je  nomnierai  11°  ^,  pefoit  vingt-trois  grains;  « 
n°  iT  qui  étoit  le  plus  fèniible  à  l'aimant,  pefoit  quatre  « 
grains;  n"  2,  pefoit  de  même  quatre  grains;  &  ?if  j ,  c< 
cinq  grains.  ^^ 

A^."  //'  examiné  à  la  îoupe,  n'offroit  à  la  vue  qu'un  ^^ 
mélange  de  parties  métalliques,  d'un  blanc  iàle  tirant  fur  « 
le  ^ris  ,  aplaties  &  arrondies  en  forme  de  galets  &  de 
fable  noir  vitriforme  ,  refTemblant  à  du  mâchefer  pilé , 
dans  lequel  on  aperçoit  dçs  parties  très  -  rouillées ,  enfin 
telles  que  les  fcories  de  fer  en  préfèntent  lor/qu'elles  ont 
été  expofées  à  l'humidité. 
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Nf  2  préientoit  à  peu -près  la  même  cho/e ,  à  l'ex- 
»  ception  que  les  parties  métalliques  dominoient ,  &.  qu'il 
n'y  en  avoit  que  très-peu  de  rouillées. 

Nf  j  étoit  la  mémecho/e,  mais  les  parties  métalliques 
étoient  plus  volumineufes ,  elles  reflembloient  à  du  métal 
fondu  ,  &  qui  a  été  jeté  dans  Teau  pour  le  divifer  en 
grenailles,  elles  font  aplaties  ,  elles  affedent  toutes  fortes 
>>  de  figures,  mais  arrondies  fur  les  bords,  à  la  manière  des 
»  galets  qui  ont  été  roulés  &  polis  par  les  eaux. 
»  N!'  ^  qui  n'avoit  point  été  enlevé  par  l'aimant,  mais 
»  dont  quelques  parties  donnoient  encore  des  marques  de 
»  /ènfihilité  au  magnéti/me,  lorfqu'on  pafToit  l'aimant  fous 
5»  le  papier  où  elles  étoient  étendues ,  étoit  un  mélange  de 
»  iàble,  de  parties  métalliques  &  de  vrai  mâchefer  friable 
»  fous  les  doigts ,  qui  noircilfoit  à  la  manière  du  mâchefer 
>^  ordinaire.  Le  fable  fembloit  être  compofé  de  petits 
»  criftaux  de  lopafe,  de  cornaline  &  de  criilal-de-roche; 
»  j'en  écrafài  quelques  criftaux  fur  un  tas  d'acier ,  6c  la 
»  poudre  qui  en  réfulta  étoit  comme  du  vernis  réduit  en 
«  poudre  ;  je  fis  la  même  chofe  au  mâchefer,  il  s'écrafa 
«  avec  la  plus  grande  facilité  ,  ôl  il  m'ofirit  une  poudre 
»  noire  ferrugineufe  qui  noirciffoit  le  papier  comme  le 
>3  mâchefer  ordinaire. 

»  Les  parties  métalliques  de  ce  dernier  (il  ^),  me  paru- 
3)  rent  plus  du6liles  fous  le  marteau  que  celles  du  n."  iT, 
»  ce  qui  me  fit  croire  qu'elles  contenoient  moins  de  fer 
»  que  les  premières  ;  d'où  il  s'enliiit  que  la  platine  pourroit 
>i  Ion  bien  n'être  qu'un  mélange  de  ter  &  d'or  fait  par  ia 
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Nature,  ou  peut-être  de  la  main  des  hommes,  comme  « 
je  le  dirai  par  la  fuite.  « 

Je  tâcherai  d'examiner,  par  tous  les  moyens  qui  me  u 
feront  poflibles,  la  nature  de  la  platine,  ii  je  peux  en  a 
avoir  à  ma  difpofition  en  fuffifante  quantité;  en  attendant,  « 
voici  les  expériences  que  j'ai  faites.  „ 

Pour  m'afTurer  de  la  pré/énce  du  fer  dans  la  platine  <c 
par  des  moyens  chimiques,  je  pris  les  deux  extrêmes,  « 
c'efl-à-dire,  nf  if  qui  étoit  très-attirable  à  l'aimant,  &.  « 
;/."  ^  qui  ne  i'étoit  pas,  je  les  arrofai  avec  de  refprit-de-  « 
nitre  un  peu  fumant,  j'obfervai  avec  la  loupe  ce  qui  en  « 
réfulteroit,  mais  je  n'y  aperçus  aucun  mouvement  d'effer- 
vefcence  ;  j'y  ajoutai  de  l'eau  diflillée ,  (Scil  ne  fe  fit  encore 
aucun  mouvement ,  mais  les  parties  métalliques  fe  déca-  « 
pèrent.  Si  elles  prirent  un  nouveau  brillant  femblable  à„ 
celui  de  l'argent;  j'ai  laiffé  ce  mélange  tranquille  pendant  „ 
cinq  ou  fix  minutes,  &  ayant  encore  ajouté  de  l'eau,  j'y  „ 
iaiiïai  tomber  quelques  gouttes  de  la  liqueur  alkaline  iàturée  « 
de  la  matière  colorante  du  bleu  de  Pruiïe,  6c  fur  le  champ  « 
le  72."  iT  me  donna  un  très-beau  bleu  de  Pruffe.  « 

Le  IL  ^  ayant  été  traité  de  même,  <&:  quoiqu'il  fe  fut  « 
refufé  à  l'aélion  de  l'aimant  &  à  celle  de  ref])rit-de-nitre,  « 
me  donna  de  même  que  le  n°  j!\  du  très -beau  bleu  « 
de  Prulfe.  « 

Il  y  a  deux  chofes  fort  fingulières  à  remarquer  dans  ces  « 
expériences ,  i  ."^  il  paffe  pour  confiant  parmi  les  Chimifles  « 
qui  ont  traité  de  la  platine,  que  l'eau-forte  ou  l'e/prit-de-  « 
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nitrc  n'a  aucune  a6lion  fur  elle  ;  cependant,  comme  on 
vient  de  le  voir,  il  s'en  di/Tout  afTez,  quoique  iâns  effer- 
yefcence,  pour  donner  du  bleu  de  PrufTe  lorfqu'on  y 
î>  ajoute  de  la  liqueur  alkaline  phlogiftiquée  &.  fàturée  de 
»  la  matière  colorante,  qui,  comme  on  /ait,  précipite  le 
»  fer  en  bleu  de  Pruffe. 

»  2.*^  La  platine  qui  n'efl  pas  fenfd^le  à  Taimant ,  n'en 
»  contient  pas  moins  du  fer,  puifque  l'efprit-de-nitre  en 
"  dilTout  aiïez  ,  fans  occafionner  d'effervefcence  ,  pour 
»  former  du  bleu  de  PrulTe. 

»  D'où  il  s'enfuit  que  cette  fubilance  que  les  Cbimifles 
"  modernes,  peut-être  trop  avides  du  merveilleux  &  de 
»  vouloir  donner  du  nouveau ,  regardent  comme  un  huitième 
»  métal  pourroit  bien  n'être,  comme  je  l'ai  dit,  qu'un 
»  mélange  d'or  <Sc  de  fer. 

»  Il  relie  hns  doute  bien  des  expériences  à  faire  pour 
î»  pouvoir  déterminer  comment  ce  mélange  a  pu  avoir  lieu, 
»  fi  c'efl  l'ouvrage  de  la  Nature  &  comment;  ou  fi  c'elt  le 
»  produit  de  quelque  volcan ,  ou  fimplement  le  produit  dt$ 
»  travaux  que  lesEfpagnols  ont  faits  dans  le  nouveau  monde 
»  pour  retirer  l'or  des  mines  du  Pérou  ;  je  ferai  mention 
»  par  la  fiiite  de  mes  conjecflures  là-defTus. 

Si  l'on  frotte  de  la  platine  naturelle  fur  un  linge 
blanc  ,  elle  le  noircit  comme  pourroit  le  faire  le  mâchefer 
»  ordinaire,  ce  qui  m'a  fait  foupçonner  que  ce  font  les 
»  parties  de  fer  réduit  en  mâchefer  qui  fe  trouvent  dans 
»  la  platine  qui   donnent  cette   couleur ,   &  qui  ne  font 
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dans  cet  état  que  pour  avoir  éprouvé  i'adtion  d'un  feu  « 
violent.  D'ailleurs  ayant  examiné  une  féconde  fois  de  « 
la  platine  avec  ma  loupe  ,  j'y  aperçus  diffcrens  globules  « 
de  mercure  coulant ,  ce  qui  me  in  imaginer  que  la  platine  « 
pourroit  bien  être  un  produit  de  la  main  des  hommes,  « 
&  voici  comment.  « 

La  platine  ,  à  ce  qu'on  m'a  dit ,  fè  tire  des  mines  les  plus  « 
anciennes  du  Pérou,  que  les  Efpagnols  ont  exploitées» 
après  la  conquête  du  nouveau  monde  :  dans  ces  temps  « 
reculés  on  ne  connoifToit  guère  que  deux  manières  d'ex-  « 
traire  l'or  des  fables  qui  le  contenoicnt;  i .°  par  l'amalgame  « 
du  mercure,  2.°  par  le  départ  à  fec  :  on  trituroit  le  fable  « 
aurifère  avec  du  mercure,  (Se  lorfqu'on  jugeoit  qu'il  s'étoit  « 
chargé  de  la  plus  grande  partie  de  l'or,  on  rejetoit  le  « 
fable ,  qu'on  nommoit  crûjfe,  comme  inutile  &  de  nulle  « 
valeur.  « 

Le  départ  à  /èc  fe  faifbit  avec  auffi  peu  d'intelligence;  « 
pour  y  vaquer,  on  commençoit  par  minéralifer  les  métaux  « 
aurifères  par  le  moyen  du  loufre  qui  n'a  point  d'adlion 
fur  l'or,  dont  la  pesanteur  fpécifique  efl  plus  grande  que 
celle  des  autres  métaux;  mais  pour  faciliter  fà  précipita- 
tion on  ajoute  du  fer  en  limaille  qui  s'empare  du  foufre  « 
iiirabondant,  méthode  qu'on  fuit  encore  aujourd'hui  fej.  „ 
La  force  du  feu  vitrifie  une  partie  du  fer ,  l'autre  fe  combine  « 
avec  une  petite  portion  d'or  &  même  d'argent  qui  le  mêle  « 
>i 

(ej  Voyez  les  Elcmens  docifnaftiques  de  Cramer;  l'Art  de  traiter  les 
Biineà  ,  par  SchuUer,  Schiiideler,  6tc. 
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»  avec  les  fcories,  d'où  on  ne  peut  le  retirer  que  par  plufieurs 
»  fontes  ,  &  fans  être  bien  inftruit  des  intermèdes  conve- 
>^  nabics  que  les  Docimafifles  emploient.  La  Chimie  qui 
>î  s'eft  pcrfedionnée  de  nos  jours ,  donne  à  la  vcritc  les 
»  moyens  de  retirer  cet  or  &  cet  argent  en  plus  grande 
»  partie;  mais  dans  le  temps  où  les  Efpagnols  exploitoient 
»  les  mines  du  Pérou,  ils  ignoroient  /ans  doute  l'art  de 
»  traiter  les  mines  avec  le  plus  grand  profit;  &  d'ailleurs  ils 
»  avoient  de  fi  grandes  richefies  à  leur  difpofition ,  qu'ils 
»  ncgligeoicnt  vraifemblablement  les  moyens  qui  leur  au- 
»  roient  coûté  de  la  peine,  des  foins  <Sl  du  temps;  ainfi  il 
»  y  a  apparence  qu'ils  fe  contentoient  d'une  première  fonte, 
»  &L  jetoient  les  fcories  comme  inutiles,  ainfi  que  le  fable 
»  qui  avoit  palfé  par  le  mercure,  peut-être  même  ne  fai- 
»  fôient-ils  qu'un  tas  de  ces  deux  mélanges,  qu'ils  regardoient 
"  comme  de  nulle  valeur. 

î>  Ces  fcories  contenoient  encore  de  l'or,  beaucoup  de 
»  fer  fous  difiérens  états,  &  cela  en  des  proportions  dilié- 
»  rentes  qui  nous  font  inconnues,  mais  qui  font  telles  peut- 
"  être  qu'elles  peuvent  avoir  donné  Texiflence  à  la  j)latine. 
»  Les  globules  de  mercure  que  j'ai  obfervés,  <5c  les  paillettes 
»  d'or  que  j'ai  vuesdiflin6lement,à  l'aide  d'une  bonne  loupe, 
»  dans  la  platine  que  j'ai  eue  entre  les  mains,  m'ont  fait 
n  naître  les  idées  que  je  viens  d'écrire  fur  l'origine  de  ce 
ï>  métal  ;  mais  je  ne  les  donne  que  comme  des  conjcélures 
1^  hafardées;  il  faudroit  pour  en  'acquérir  quelque  certitude, 
j>  fàvoir  au  jufle  où  font  fituées  les  mines  de  la  platine;  fi 
»  elles  ont  été  exploitées  anciennement,  fi  on  la  tire  d'un 

terrain 


ce 
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terrain  neuf,  ou  fi  ce  ne  font  que  des  décombres ,  à  quelle 
profondeur  on  la  trouve,  &  enfin  fi  la  main  des  hommes  « 
y  ell  exprimée  ou  non.  Tout  cela  pourroit  aider  à  vérifier  « 
ou  à  détruire  les  conjedures  que  j'ai  avancées  (f).  » 

Remar(iues^ 

Ces  obfervations  de  M.  le  comte  de  Milly  ,  confirment 
les  miennes  dans  prefque  tous  les  points.  La  Nature 
eft  une,  &  fe  préfente  toujours  la  même  à  ceux  qui  la 
fàvent  obferver;  ainfi  l'on  ne  doit  pas  être  furpris  que 
fans  aucune  communication  M.  de  Milly  ait  vu  les  mêmes 
cho/ès  que  moi  ,  (Se  qu'il  en  ait  tiré  la  même  confcquence, 
que  la  platine  n'efl  point  un  nouveau  métal,  diifércnt  de 
tous  les  autres  métaux ,  mais  un  mélange  de  fer  &  d'or. 
Pour  concilier  encore  de  plus  près  fes  obfervations  avec 
\cs  miennes,  &  pour  éclaircir  en  même  temps  les  doutes 
qui  refient  en  grand  nombre  fîjr  l'origine  &  fur  la  for- 
mation de  la  platine,  j'ai  cru  devoir  ajouter  les  remarques 
fuivantes. 

I  !"  M.  le  comte  de  Milly  diflinguc  dans  la  platine  trois 
efpèces  de  matières  :  /avoir,  deux  métalliques,  &:latroifjcme 
non  métallique,  de  /ùbilance  &i  de  forme  quartzeufe  ou 


(f)  M.  le  baron  de  Sickingen  , 
MJniftre  de  l'EIedeur  Palatin ,  a 
dit  à  M.  de  Miliy,  avoir  aduelle- 
ment  entre  les  mains  deux  Mé- 
moires qui  lui  ont  été  remis  par 
M.  Keliner,  Chimifle  &  Métal- 

Supplémcnt.   Tome  1.  Si^ 


lurgirte  ,  attaché  à  M.  le  Prince 
de  BirckenfeJd  ,  à  Manheim  ,  qui 
offre  à  la  cour  d'Elpagne  ,  de 
rendre  à  peu  -  près  autant  d'or 
pelant  qu'on  lui  livrera  de  platine. 
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criftalline  ;  ii  a  obfervé  comme  moi,  que  des  deux 
matières  métalliques,  l'une  efl  très-attirable  par  l'aimant, 
&  que  l'autre  l'efl  très -peu  ou  point  du  tout.  J'ai  fait  men- 
tion de  ces  deux  matières  comme  lui,  mais  je  n'ai  pas 
parlé  de  la  troifième  qui  n'efl  pas  métallique  ,  parce  qu'il 
n'y  en  avoit  point  ou  très-peu  dans  la  platine  fiir  laquelle  j'ai 
fait  mes  ohfervations.  Il  y  a  apparence  que  la  platine  dont 
s'efl  fervi  M.  de  Milly,  étoit  moins  pure  que  la  mienne 
que  j'ai  obiervée  avec  foin  ,  &  dans  laquelle  je  n'ai  vu  que 
quelques  petits  globules  tranfparens  comme  du  verre 
blanc  fondu,  qui  étoient  unis  à  des  particules  de  pla- 
tine ou  de  fablon  ferrugineux,  &  qui  fè  laiffoient  enlever 
enfemble  par  l'aimant.  Ces  globules  tranfparens  étoient 
en  très-petit  nombre,  &.  dans  huit  onces  de  platine  que 
j'ai  bien  regardée  &  fait  regarder  à  d'autres  avec  une 
loupe  très-forte,  on  n'a  point  aperçu  de  criflaux  régu- 
liers. Il  m'a  paru  au  contraire  que  toutes  les  particules 
tranfparentcs  étoient  globuleufes  comme  du  verre  fondu, 
&  toutes  attachées  à  des  parties  métalliques,  comme  le 
laitier  s'attache  au  fer  lorfqu'on  le  fond.  Néanmoins 
comme  je  ne  doutois  point  du  tout  de  la  vérité  de  l'ob- 
fervation  de  M.  de  Milly,  qui  avoit  vu  dans  /à  platine 
des  particules  quartzeufes  &:  criftallines ,  de  forme  régulière 
&  en  grand  nombre  ;  j'ai  cru  ne  devoir  pas  me  borner  à 
l'examen  de  la  feule  platine  dont  j'ai  parlé  ci-devant  :  j'en 
ai  trouvé  au  Cabinet  du  Y(oi  que  j'ai  examinée  avec  M. 
Daubenton  de  l'Académie  des  Sciences,  &  qui  nous  a 
paru  à  tous  deux  bien   moins  pure  que  la  première,  & 
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nous  y  avons  en  effet  remarqué  un  grand  nombre  de 
petits  criflaux  pri/inatiques  &  tranfparens ,  les  uns  couleur 
de  rubis-balai  ,  d'autres  couleur  de  topafe,  6c  d'autres 
enfin  parfaitement  blancs  ;  ainfi  M.  le  comte  de  Miily  ne 
s'étoit  point  trompé  dans  fon  obfervation  ;  mais  ceci 
prouve  feulement  qu'il  y  a  des  mines  de  platine  bien  plus 
pures  les  unes  que  les  autres ,  &  que  dans  celles  qui  le 
font  le  plus ,  il  ne  fe  trouve  point  de  ces  corps  étrangers. 
M.  Daubenton  a  auffi  remarqué  quelques  grains  aplatis 
par-deffous  &  renflés  par-deffus,  comme  feroit  une  goutte 
de  métal  fondu  qui  fè  fèroit  refroidie  fur  un  plan.  J'ai  vu 
très -diflindement  un  de  ces  grains  liémifphériques,  & 
cela  pourroit  indiquer  que  la  platine  efl  une  matière  qui 
a  été  fondue  par  le  feu;  mais  il  eft  bien  fmgulier  que  dans 
cette  matière  fondue  par  le  feu ,  on  trouve  des  petits  crif^ 
taux,  des  topafes&des  rubis,  &  je  ne  fais  fi  l'on  ne  doit 
pas  fbupçonner  de  la  fraude  de  la  part  de  ceux  qui  ont 
fourni  c-ette  platine ,  &  qui ,  pour  en  augmenter  la  quantité, 
auront  pu  la  mêler  avec  ces  fables  criflallins ,  car  je  le 
répète,  je  n'ai  point  trouvé  de  ces  criflaux  dans  plus 
d'une  demi-li\  re  de  platine  que  m'a  donnée  M.  le  comte 
d'Angivillers. 

2.*'  J'ai  trouvé ,  comme  M.  de  Milly,  des  paillettes  d'or 
dans  la  platine,  elles  font  aifées  à  reconnoître  par  leur 
couleur ,  ÔL  parce  qu'elles  ne  font  point  du  tout  magné- 
tiques ;  mais  j'avoue  que  je  n'ai  pas  aperçu  les  globules 
de  mercure  qu'a  vus  M.  de  Milly.  Je  ne  veux  pas  pour 
cela  nier   leur  exiftence  ;  feulement  il  me  femble  que 

Sf  ij 
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les  paillettes  d'or  fe  trouvant  avec  ces  globules  de 
mercure  dans  la  même  matière,  elles  feroient  bientôt 
amalgamées,  &  r^e  conferveroient  pas  la  couleur  jaune 
de  l'or  que  j'ai  remarquée  dans  toutes  les  paillettes  d'or 
que  j'ai  pu  trouver  dans  une  demi-livre  de  platine^. 
D'ailleurs  les  globules  tranfparens ,  dont  je  viens  de  parler, 
refTemblent  beaucoup  à  des  globules  de  mercure  vif  & 
brillant,  en  forte  qu'au  premier  coup  d'œil  il  eft  aifé  de 
s'y  tromper. 

^-'^  Il  y  avoit  beaucoup  moins  de  parties  ternes  & 
fouillées  dans  ma  première  platine  que  dans  celle  de  M. 
de  Milly,  &  ce  n'eft  pas  proprement  de  la  rouille  qui 
couvre  la  furface  de  ces  particules  ferrugineufès ,  mais 
une  fubflance  noire  ,  produite  par  le  feu ,  &  tout-à-fait 
femblable  à  celle  qui  couvre  la  furface  du  fer  brûlé  :  mais 
ma  féconde  platine,  c'eft-à-dire ,  celle  que  j'ai  prife  au 
Cabinet  du  Roi,  avoit  encore  de  commun  avec  celle  de 
M.  le  comte  de  Milly,  d'être  mélangée  de  quelques  parties 
ferrugineufès ,  qui ,  fous  le  marteau ,  fe  réduifoient  en 
pouffière  jaune  &  avoient  tous  les  caraélères  de  la  rouille. 
Ainfi  cette  platine  du  Cabinet  du  Roi,  &  celle  de  M.  de 
Milly,  fe  reffemblant  à  tous  égards,  il  efl  vraifemblable 
qu'elles  font  venues  du  même  endroit  &  par  la  même 
voie;    je    foupçonne    même  que  toutes  deux    ont    été 


fg)  J'ai  trouvé  depuis  dans 
d'autre  platine  des  paillettes  d'or 
qui  n'ctoient  pas  jaunes  ,  mais 
brunes  &  même  noires  comme  le 


fablon  ferrugineux  de  la  platine, 
qui  probablement  leur  avoit  donné 
cette  couleur  noirâtre. 
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fbphifliquées  (5c  mélangées  de  près  de  moitié ,  avec  des 
matières  étrangères  criflallines  &  ferrugineu/ès  rouillées , 
qui  ne  fè  trouvent  pas  dans  la  platine  naturelle. 

4.'*  La  production  du  bleu  de  PrufTe  par  la  platine , 
me  paroît  prouver  évidemment  la  préfence  du  fer  dans 
la  partie  même  de  ce  minéral  qui  eft  la  moins  attirable  à 
l'aimant,  <Sc  confirmer  en  même  temps  ce  que  j'ai  avancé 
du  mélange  intime  du  fer  dans  /à  fubflance.  Le  décapcment 
de  la  platine  par  refprit  de  nitre,  prouve  que  quoiqu'il 
n'y  ait  point  d'effervefcence  fenfible ,  cet  acide  ne  laifTe 
pas  d'agir  fur  la  platine  d'une  manière  évidente,  &  que  les 
Auteurs  qui  ont  afTuré  le  contraire,  ont  fuivi  leur  routine 
ordinaire,  qui  confifle  à  regarder  comme  nulle  toute 
adlion  qui  ne  produit  pas  reffervefcence.  Ces  deux  ex- 
périences de  M.  de  Milly  me  paroifTent  très-importantes, 
elles  feroient  même  décifives  fi  elles  réufTifloient  toujours 
également. 

5.°  Il  nous  manque  en  effet  beaucoup  de  connoifTances 
qui  feroient  néceffaires  ,  pour  pouvoir  prononcer  affirmati- 
vement fur  l'origine  de  la  platine.  Nous  ne  favons  rien  de 
l'hifloire  naturelle  de  ce  minéral ,  &.  nous  ne  pouvons  trop 
exborter  ceux  qui  font  à  portée  de  l'examiner  fur  les  lieux , 
de  nous  faire  part  de  leurs  ob/èrvations.  En  attendant,  nous 
fommes  forcés  de  nous  borner  à  des  conjecfturcs ,  dont 
quelques-unes  me  paroiffent  feulement  plus  vraifèm- 
blables  que  les  autres.  Par  exemple ,  je  ne  crois  pas  que 
la  platine  foit  l'ouvrage  des  hommes  ;  les  Mexicains  & 
les  Péruviens  fàvoient  fondre  &.  travailler  l'or  avant  l'arrivée 
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des  Efpagnols ,  &  ils  ne  connoifToient  pas  le  fer,  qu'il 
auroit  néanmoins  fallu  employer  dans  !e  départ  à  fec  en 
grande  quantité.  Les  Efpagnols  eux-mêmes  n'ont  point 
établi  de  fourneaux  à  fondre  les  mines  de  fer  en  cette 
contrée,  dans  les  premiers  temps  qu'ils  l'ont  habitée; 
il  y  a  donc  toute  apparence  qu'ils  ne  fè  font  pas  fcrvis  de 
limaille  de  fer  pour  le  départ  de  l'or,  du  moins  dans 
les  commencemens  de  leurs  travaux ,  qui  d'ailleurs  ne 
remontent  pas  à  deux  fiècles  &:  demi ,  temps  beaucoup 
trop  court  pour  une  produdion  aufTi  abondante  que  celle 
de  la  platine ,  qu'on  ne  laiffe  pas  de  trouver  en  alTez 
grande  quantité  &.  dans  plufieurs  endroits. 

D'ailleurs  lorfqu'on  mêle  de  l'or  avec  du  fer  ,  en  les 
fàifant  fondre  enfemble,  on  peut  toujours,  par  les  voies 
chiniiques,  les  féparer  &  retirer  l'or  en  entier;  au  lieu 
que  jufqu'à  préfent  les  Chimifles  n'ont  pu  faire  cette 
réparation  dans  la  platine,  ni  déterminer  la  quantité  d'or 
contenue  dans  ce  minéral  :  cela  femble  prouver  que  l'or 
y  eft  uni  d'une  manière  plus  intime  que  dans  l'alliage 
ordinaire,  &  que  le  fer  y  efl  aulTi ,  comme  je  l'ai  dit, 
dans  un  état  différent  de  celui  du  fer  commun.  La  platine 
ne  me  paroît  donc  pas  être  l'ouvrage  de  l'homme,  mais 
le  produit  de  la  Nature ,  &  je  fuis  très-porté  à  croire  qu'elle 
doit  fa  première  origine  au  feu  des  volcans.  Le  fer  brûlé, 
autant  qu'il  efl  pofTible ,  intimement  uni  avec  l'or  par  la 
fublimation  ou  par  la  fufion  ,  peut  avoir  produit  ce  minéral, 
qui,  d'abord  ayant  été  formé  par  l'adion  du  feu  le  plus 
violent,  aura  enfuite  éprouvé  les  imprefTions  de  l'eau  & 
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les  frottemens  réitérés  qui  lui  ont  donné  la  forme  qu'ils 
donnent  à  tous  les  autres  corps,  c'efl-à-dire ,  celle  des 
galets  &  des  angles  énioufTés.  Mais  il  fe  pourroit  aufli  que 
l'eau  feule  eut  produit  la  platine;  car  en  fuppofant  l'or  & 
le  fer  tous  deux  divifés  autant  qu'ils  peuvent  l'être  par  la 
voie  humide,  leurs  molécules  ,  en  fe  réunifTant,  auront  pu 
former  les  grains  qui  la  compofent,  &.  qui  depuis  les  plus 
pefàns  jufqu'aux  plus  légers,  contiennent  tous  de  l'or  & 
du  fer.  La  propofition  du  Chimifte  qui  offre  de  rendre 
à  peu-près  autant  d'or  qu'on  lui  fournira  de  platine,  fèm- 
bleroit  indiquer  qu'il  n'y  a  en  effet  qu'un  onzième  de  fer 
fur  dix  onzièmes  d'or  dans  ce  minéral  ou  peut-être  encore 
moins  ;  mais  l'à-peu-près  de  ce  Chimifte ,  eft  probablement 
d'un  cinquième  ou  d'un  quart ,  ôi  ce  feroit  toujours  beau- 
coup fi  fà  promefle  pouvoit  fe  réalifer  à  un  quart  près. 

Seconde    addition. 

M'ÉTANT  trouvé  à  Dijon,  cet  été  lyy  3,  l'Académie 
des  Sciences  &.  Belles-Lettres  de  cette  ville ,  dont  j'ai 
l'honneur  d'être  Membre,  me  parut  defirer  d'entendre  la 
ledure  de  mes  obfervations  fur  la  platine;  je  m'y  prêtai 
d'autant  plus  volontiers ,  que  fiir  une  matière  auffi  neuve 
on  ne  peut  trop  s'informer  ni  confulter  affez ,  &  que  j'avois 
lieu  d'efpérer  de  tirer  quelques  lumières  d'une  compagnie 
qui  raffemble  beaucoup  de  perfonnes  inflruitcs  en  tous 
genres.  M.  de  Morveau,  Avocat  général  au  Parlement 
de  Bourgogne  ,  au/îi  favant  Phyficien  que  grand  Jurif^ 
confulte,  prit  la  réfolution  de  travailler  fur  la  platine;  je 
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lui  donnai  une  portion  de  celle  que  j'avois  attirée  par 
1  aimant,  &  une  autre  portion  de  celle  qui  avoit  paru 
infenfible  au  magnétifine,  en  le  priant  d'expofer  ce  mi- 
néral fingulier  au  plus  grand  feu  qu'il  lui  feroit  po/nble 
de  faire,  &  quelque  temps  après  il  m'a  remis  les  expé- 
riences fuivantes,  qu'il  a  trouvé  bon  de  joindre  ici  avec 
les  miennes. 

Expériences  faites  par  M,  de  Morve  au, 

en  Septembre  lyy^- 

«  M.  le  comte  de  Buffon ,  dans  un  voyage  qu'il  a  fait 
»  à  Dijon,  cet  été  1773,  m'ayant  fait  remarquer  dans  un 
»  demi-gros  de  platine,  que  M.  Baume  m'avoit  remis  en 
»  1768 ,  des  grains  en  forme  de  boutons,  d'autres  plus  plats, 
»  &  quelques-uns  noirs  &  écailleux  ;  &  ayant  fcparé  avec 
»  l'aimant  ceux  qui  étoient  attirables  de  ceux  qui  ne  don- 
»  noient  aucun  figne  fenfible  de  magnétifme,  j'ai  efTayé  de 
»  former  le  bleu  de  PrufTe  avec  les  uns  &  les  autres.  J'ai 
»  verfé  de  l'acide  nitreux  fumant  fur  les  parties  non-attirables 
»>  qui  pefoient  deux  grains  &  demi;  fix  heures  après,  j'ai 
»  étendu  l'acide  par  de  l'eau  diftillée ,  &  j'y  ai  verfé  de  la 
»  liqueur  alkaline  faturée  de  matière  colorante  ,  il  n'y  a 
»  pas  eu  un  atome  de  bleu ,  la  platine  avoit  feulement  un 
»  coup  d'œil  plus  brillant.  J'ai  pareillement  verfé  de  l'acide 
"  fumant  fur  les  3  3  grains  j  de  platine  reliante,  dont  partie 
"  étoit  attirable,  la  liqueur  étendue  après  le  même  inter- 
»>  valle  de  temps,  le  même  alkali  Pruffien  en  a  précipité  une 
»  fécule  bleue  qui  couvroit  le  fond  d'un  vafe  affez  large.  La 
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platine  après  cette  opération  étoit  bien  décapée  comme  la 
première ,  je  l'ai  lavée  (Se  féchée  ,  èi  j'ai  vérifié  qu'ciîe 
n'avoit  perdu  qu'un  quart  de  grain  ou  jy-g  ;  l'ayant  examinée 
en  cet  état,   j'y  ai  aperçu  un  grain  d'un  beau  jaune  qui  « 
s'efl  trouvé  une  paillette  d'or. 

M.  de  Fourcy  avoit  nouvellement  publié  que  la  diiïb- 
lution  d'or  étoit  au/Ti  précipitée  en  bleu  par  l'alkali  PrufTien,  « 
&  avoit  configné  ce  fait  dans  une  Table  d'affinité;  je  Ris  « 
tenté  de  répéter  cette  expérience,  je  verfai  en  conféquence  « 
de  la  liqueur  alkaline  phlogifliquée  dans  de  la  diflblution  « 
d'or  de  départ,  mais  la  couleur  de  cette  difToIution  ne  ce 
changea  pas ,  ce  qui  me  fait  /bupçonner  que  la  difToIution  ce 
d'or  employée  par  M.  de  Fourcy,  pouvoit  bien  n'être  ce 
pas  auffi  pure.  « 

Et  dans  le  même  temps, M.  lecomtedeBuffon  m'ayant  « 
donné  une  affez  grande  quantité  d'autre  platine  pour  en 
faire  quelques  effais,  j'ai  entrepris  de  la  féparer  de  tous  les  ce 
corps  étrangers  par  une  bonne  fonte  ;  voici  la  manière  ce 
dont  j'ai  procédé,  &  les  réfultats  que  j'ai  eus.  u 

Première    expérience. 

Ayant  mis  un  gros  de  platine  dans  une  petite  cou-  ce 
pelle  ,  fous  la  mouffle  du  fourneau ,  donné  par  M.  Macquer  ce 
dans  les  Mémoires  de  l'Académie  des  Sciences ,  annce  u 
J^^S ,  j'ai  foutenu  le  feu  pendant  deux  heures,  la  mouffle  « 
s'efl  afFaiffée,  les  fupports  avoient  coulé;  cependant  la  <c 
platine  s'efl  trouvée  feulement  aglutinée,  elle  tenoit  à  la  « 
coupelle  &  y  avoit  laifTé  des  taches  couleur  de  rouille;  la  et 
Supplément,  Tome  I.  Tt 
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»  platine  ctoit  alors  terne,  même  un  peu  noire,  &  n'avoit 
»  pris  qu'un  quart  de  grain  d'augmentation  de  poids ,  quantité 
î>  bien  foibie  en  comparaifon  de  celle  que  d'autres  Chimifles 
»  ont  obfervée;  ce  qui  me  fiirprit  d'autant  plus,  que  ce 
^>  gros  de  platine  ainfi  que  toute  celle  que  j'ai  employée 
>'>  aux  autres  expériences,  avoit  été  enlevé  fuccefTivement 
"  par  l'aimant,  &  fai/bit  portion  des  fix  feptièmes  de  8  onces 
^'  dont  M.  de  Buffon  a  parlé  dans  le  Mémoire  ci-defTus. 

Deuxième    expérience. 

„  Un  demi-gros  de  la  même  platine,  expofé  au  même 
j)  feu  dans  une  coupelle ,  s'efl  auïïi  aglutiné ,  elle  étoit 
j)  adhérente  à  la  coupelle,  fur  laquelle  elle  avoit  laifTé  des 
3î  taches  de  couleur  de  rouille  ;  l'augmentation  de  poids  s'efl 
«  trouvée  à  peu-près  dans  la  même  proportion ,  &  la  furface 
w  auiïi  noire. 

Tr  0  I  s  I  em  e    expérience, 

oi  J'ai  remis  ce  même  demi-gros  dans  une  nouvelle  coii- 
«  pelle,  mais  au  lieu  de  mouffle,  j'ai  renverfé  fur  le  fiipport 
»  un  creufèt  de  plomb  noir  de  PafTaw;  j'avois  eu  l'attention 
de  n'employer  pour  fupport  que  des  têts  d'argile  pure  très- 
réfraétaire,  par  ce  moyen  je  pouvois  augmenter  la  violence 
du  feu  ÔL  prolonger  fà  durée,  fans  craindre  de  voir  couler 
5>  les  vaifTeaux ,  -ni  obflruer  l'argile  par  les  fcories  ;  cet  ap- 
5î  pareil  ainfi  placé  dans  le  fourneau ,  j'y  ai  entretenu  pendant 
3>  quatre  heures  un  feu  de  la  dernière  violence;  lorfque  tout 
5î  a  été  refroidi,  j'ai  trouvé  le  creufet  bien  confervé,  foudé 
5>  au  fupport  ;  ayant  brifé  cette  foudure  vitreufe ,  j'ai  reconnu 
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que  rien  n'avoit  pénétré  dans  l'intérieur  du  creufet  qui  c 
paroifToit  feulement  plus  lui/ànt  qu'il  n'étoit  auparavant.  La  . 
coupelle  avoit  confervé  /à  forme  &  /à  pofition ,  elle  étoit  c 
un  peu  fendillée,  mais  pas  affez  pour  fe  laifTer  pénétrer, 
aufTi  le  bouton  de  platine  n'y  étoit-il  pas  adhérent;  ce 
bouton  n'étoit  encore  qu'aglutiné ,  mais  d'une  manière  bien  ce 
plus  ferrée  que  la  première  fois,  les  grains  étoient  moins  a 
fâillans,la  couleur  en  étoit  plus  claire,  le  brillant  plus  mé-  « 
tallique  ;  &:  ce  qu'il  y  eut  de  plus  remarquable ,  c'eft  qu'il  ce 
s'étoit  élancé  de  fàfurface,  pendant  l'opération,  &  proba-  ,c 
blementdans  les  premiers  inflans  du  refroidiffement ,  trois 
jets  de  verre ,  dont  l'un  plus  élevé ,  parfaitement  fphérique 
étoit  porté  fur  un  pédicule  d'une  ligne  de  hauteur ,  de  la 
même  matière  tranfjiarente  <Scvitreu/è;  ce  pédicule  avoit  à  « 
peine  un  fixième  de  ligne,  tandis  que  le  globule  avoit  une  ce 
ligne  de  diamètre ,  d'une  couleur  uniforme,  avec  une  légère  « 
teinte  de  rouge,  qui  nedéroboit  rien  àfàtranfparence;  des  " 
deux  autres  jets  de  verre ,  le  plus  petit  avoit  un  pédicule  " 
comme  le  plus  gros ,  &  le  moyen  n'avoit  point  de  pédicule,  <' 
&  étoit  feu lement  attaché  à  la  platine  par  fa  furface  extérieure,  ce 

Q^U  AT  R  I  è  M  E      EXPÉRIENCE. 

J*AI  eïïayé  de  coupeller  la  platine,  &  pour  cela  j'ai 
mis  dans  une  coupelle  un  gros  des  mêmes  grains  enlevés 
par  J 'aimant ,  avec  deux  gros  de  plomb.  Après  avoir  donné 
un  très-grand  feu  pendant  deux  heures,  j'ai  trouvé  dans  la 
coupelle  un  bouton  adhérent,  couvert  d'une  croûte  jau- 
nâtre &i  un  peu  fpongieufe,  du  poids  de  2  gros  1 2  grains, 
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"  ce  qui  annonçoit  que  la  platine  avoit  retenu  i  gros  1 2 
''  grains  de  plomb. 

»  J'ai  remis  ce  bouton  dans  une  autre  coupelle  au  même 
^'fourneau,  obfèrvant  de  le  retourner,  il  n'a  perdu  que  12 
>'  grains  dans  un  feu  de  deux  heures,  fà  couleur  &  fa  forme 
»  avoicnt  très-peu  changé. 

«  Je  lui  ai  appliqué  enfuite  le  vent  du  foufïîet  après  l'avoir 
5>  placé  dans  une  nouvelle  coupelle  couverte  d'un  creufet 
"  de  Paiïaw,  dans  la  partie  inférieure  d'un  fourneau  de  fufion 
dont  j'avois  ôté  la  grille;  le  bouton  a  pris  alors  un  coup 
d'œil  plus  métallique,  toujours  un  peu  terne,  ôl  cette 
fois  il  a  perdu  i  8  grains. 

Le  même  bouton  ayant  été  remis  dans  le  fourneau  de 
»  M.  Macquer,  toujours  placé  dans  une  coupelle  couverte 
î' d'un  creufet  de  Paffavv,  je  foutins  le  feu  pendant  trois 
«heures,  après  lefquelles  je  fus  obligé  de  l'arrêter,  parce 
3>  que  les  briques  qui  fervoient  de  fupport,  avoient  entiè- 
»  rement  coulé  ;  le  bouton  étoit  devenu  de  plus  en  plus 
j' métallique,  il  adhéroit  pourtant  à  la  coupelle,  il  avoit 
»  perdu  cette  fois  3^  grains.  Je  le  jetai  dans  l'acide  niîreux 
3>  fumant  pour  effayer  de  le  décaper,  il  y  eut  un  peu  d'effer- 
i>  vefcence  lorfque  j Rajoutai  de  l'eau  diilillée,  le  bouton  y 
perdit  effeétivement  deux  grains ,  &  j'y  remarquai  quelques 
petits  trous,  comme  ceux  que  laifTe  le  départ. 

Il  ne  reftoit  plus  que  22  grains  de  plomb  alliés  à  la 
»  platine,  à  en  juger  par  l'excédant  de  fon  poids;  je  com- 
n  mençai  à  efj)érer  de  vitrifier  cette  dernière  ponion  de 
;o  plomb ,  &:  pour  cela  je  mis  ce  bouton  dans  une  coupelle 
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neuve,  je  difpofai  le  tout  comme  dans  la  iroifième  expé-  < 
rience,  je  me  /êrvis  du  même  fourneau,  en  obfervant  de  c 
dégager  continuellement  la  grille,  d'entretenir  au-devant  c 
dans  le  courant  d'air  qu'il  attiroit,  une  évaporation  conti-  < 
nuelle  par  le  moyen  d'une  capfuîe  que  je  remplilTois  d'eau  c 
de  temps  en  temps ,  &  de  laiffer  un  moment  la  chape  c 
entr 'ouverte  lorfqu'on  venoit  de  remplir  le  fourneau  de 
charbon  ;  ces  précautions  augmentèrent  tellement  l'ac-  c 
tivité  du  feu,  qu'il  falloit  recharger  de  dix  minutes  en  dix  c 
minutes,  je  le  foutins  au  même  degré  pendant  quatre  c 
heures  &  je  laifTai  refroidir.  c 

Je  reconnus  le  lendemain  que  le  creufet  de  plomb  noir  « 
avoit  réfiflé ,  que  les  fupports  n'étoient  que  fayencés  par  < 
les  cendres  ;  je  trouvai  dans  la  coupelle  un  bouton  bien  < 
raffemblé,  nullement  adhérent,  d'une  couleur  continue  &  ^ 
uniforme,  approchant  plus  de  la  couleur  de  l'étain  que  de  c 
tout  autre  métal,  feulement  un  peu  raboteux;  en  un  mot,  c 
pefànt  un  gros  très-jufle  ,  rien  de  plus,  rien  de  moins.        c 

Tout  annonçoit  donc  que  cette  platine  avoit  éprouvé  c 
une  fufion  parfaite,  qu'elle  étoit  parfaitement  pure,  car  < 
pour  fuppofer  qu'elle  tenoit  encore  du  plomb,  il  faudroit  ^ 
fiippofer  aufTi  que  ce  minéral  avoit  juflement  perdu  de  fa  <■ 
propre  fubflance  autant  qu'il  avoit  retenu  de  matière  étran-  < 
gère;  6i.  une  telle  précifion  ne  peut  ctre  reflet  d'un  pur  c 
Jiafard.  < 

Je   devois  paffer  quelques  jours  avec   M.  le  comte  c 
de  Buffon,  dont  la  fociété  a,  fi  je  puis  le  dire,  le  même 
charme  que  Ton  ftiIe,dontla  converfation  eft auiTi pleine 


» 
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que  les  livres,  je  me  fis  un  plaifir  de  lui  porter  les  produits 

de  ces  efTais,  &  je  remis  à  les   examiner  ultérieurement 
»  avec  lui. 

3j  I .°  Nous  avons  obfèrvc  que  le  gros  de  platine  aglutinée 
»  de  la  première  expérience  n'étoit  pas  attiré  en  bloc  par 
j>  l'aimant,  que  cependant  le  barreau  magnétique  avoit  une 
,>  aiflion  marquée  fur  les  grains  que  l'on  en  détachoit. 
î>  2.°  Le  demi -gros  de  la  iroilième  expérience  n'étoit 
»  non-feulement  pas  attirable  en  mafTe ,  mais  les  grains  que 
»  l'on  en  féparoit  ne  donnoient  plus  eux-mêmes  aucun 
»  figne  de  magnétifme. 

»  3.''  Le  bouton  de  la  quatrième  expérience  ctoit  aulîi 
«  abfolument  infenfd)le  à  Fapprocbe  de  Taimant,  ce  dont 
w  nous  nous  afTurames ,  en  mettant  le  bouton  en  équilibre 
»  dans  une  balance  très-fenfible,  &  lui  préfentant  un  très- 
^^  fort  aimant  jufqu'au  conta6l,  /ans  que  fon  approche  ait  le 
»  moindrement  dérangé  l'équilibre. 

»  4.°  La  pefànteur  fpécifique  de  ce  bouton  fut  déterminée 
»  par  une  bonne  balance  hydroltatique  ,  &  pour  plus  de 
»  fureté  ,  comparée  à  l'or  de  monnoie  &  au  globe  d'ortrès- 
»  pur,  employé  par  M.  de  Buffon  à  fes  belles  expériences 
»  fur  le  progrès  de  la  chaleur;  leur  denfité  fè  trouva  avoir 

le  rapports  fuivans,    avec  l'eau  dans  laquelle  ils  furent 

plongés. 

"       Le  globe  d'or ,  .    ip  t^. 

"       L'or  de  monnoie ï  7-i' 

ï>       Le  bouton  de  plarine ï  4  j- 

»       5.°  Ce  bouton  fut  porté  fur  un  tas  d'acier  pour  cffayer 
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fâ  duélilité ,  il  foutint  fort  bien  quelques  coups  de  marteau ,  a 
fa  furface  devint  plane  &.  même  un  peu  polie  dans  les  « 
endroits  frappés,  mais  il  fe  fendit  bientôt  après,  &  il  s'en  « 
détacha  une  portion ,  faifànt  à  peu-près  le  fixième  de  la  " 
totalité;  la  fra(5lure  préfenta  plufieurs  cavités,  dont  quel- 
ques-unes d'environ  une  ligne  de  diamètre  avoient  la 
blancheur  &:  le  brillant  de  l'argent,  on  remarquoit  dans  « 
d'autres  de  petites  pointes  élancées,  comme  les  crifîalli-  <c 
fàtions  dans  les  géodes  ;  le  fommet  de  l'une  de  ces  pointes  <c 
vu  à  la  loupe ,  étoit  un  globule  abfolument  femblable ,  « 
pour  la  forme,  à  celui  de  la  troifième  expérience  &.  auiïi  cr 
de  matière  vitreufè  tranfparente ,  autant  que  fon  extrême  « 
petitefTe  permettoit  d'en  juger.  Au  refte ,  toutes  les  parties  « 
du  bouton  étoient  compa6tes,  bien  liées,  &  le  grain  plus  « 
fin ,  plus  ferré  que  celui  du  meilleur  acier  après  la  plus  « 
forte  trempe,  auquel  il  refïembloit  d'ailleurs  par  la  couleur.  « 

6.°  Quelques  portions  de  ce  bouton ,  ainfi  réduites  en  «c 
parcelles  à  coups  de  marteau  fur  le  tas  d'acier ,  nous  leur  « 
avons  préfenté  l'aimant,  &  aucune  n'a  été  attirée;  mais  u 
les  ayant  encore  pulvérifées  dans  un  mortier  d'agate,  nous  « 
avons  remarqué  que  le  barreau  magnétique  en  enlevoit  « 
quelques-unes  des  plus  petites  toutes  les  fois  qu'on  le  <c 
pofoit  immédiatement  deffus. 

Cette  nouvelle  apparition  du  magnétifme  étoit  d'autant 
plus  furprenante ,  que  les  grains  détachés  de  la  maffe  « 
aglutinée  de  la  deuxième  expérience ,  nous  avoient  paru  « 
avoir  perdu  eux-mêmes  toute  fenfibilité  à  l'approche  &  « 
au  contaél  de  l'aimant;  nous  reprimes  en  conféquence,  u 
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quelques-uns  de  ces  grains,  ils  furent  de  même  réduits 
,>  en  poufTière  dans  le  mortier  d'agate,  (Se  nous  vimcs  bien- 
«  tôt  les  parties  les  plus  petites,  s'attacher  fenfiblement  au 
»  barreau  aimanté;  il  n'efl  pas  po/Tible  d'attribuer  cet  effet 
»  au  poli  de  la  furface  du  barreau  ni  à  aucune  autre  caufe 
"étrangère  au  magnétifîne ,  un  morceau  de  fer  aufiipoli, 
>^  appliqué  de  la  même  manière  fur  \qs  parties  de  celte 
"platine,  n'en  a  jamais  pu  enlever  une  feule. 

Par  le  récit  exa6l  de  ces  expériences  &  des  obferva- 
tions  auxquelles  elles  ont  donné  lieu,  on  peut  juger  de 
;>  la  difficulté  de  déterminer  la  nature  de  la  platine;  il  eft 
»  bien  certain  que  celle-ci  contenoit  quelques  parties  vitri- 
»  fiables ,  (Se  vitrifiables  même  fans  addition  à  un  grand  feu  ; 
»  il  efl  bien  fur  que  toute  platine  contient  du  fer  &.  des 
>:>  parties  attirables;  mais  fi  l'alkali  PrufTien  ne  donnoit  jamais 
»  du  bleu  qu'avec  les  grains  que  l'aimant  a  enlevé  ,  il  femble 
*?  qu'on  en  pourroit  conclure ,  que  ceux  qui  lui  refirent 
»  abiblument  font  de  la  platine  pure,  qui  n'a  par  elle-même 
»  aucune  vertu  magnétique ,  (Si.  que  le  fer  n'en  fait  pas  partie 
3>  elfentielle.  On  devoit  efpérer  qu'une  fufion  auffi  avancée, 
»  une  coupellation  auffi  parfaite  décideroientau  moins  cette 
j>  queftion,  tout  annonçoit  qu'en  effet  ces  opérations  l'a- 
«  voient  dépouillée  de  toute  v?rtu  magnétique  en  la  féparant 
j'  de  tous  corps  étrangers  ,  mais  la  dernière  obfervation 
3>  prouve ,  d'une  manière  invincible,  que  cette  propriété 
"  magnétique  n'y  étoit  réellement  qu'afîbiblie,  (Se  peut-être 
''  mafquée  ou  enféyelie,  puifqu'oile  a  reparu  lorfqu'on  l'a 
fcroyée  >^ 

Remarques  ^ 
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Remarques. 

De  ces  expériences  de  M.  de  Morveau,  &  des  ob- 
/èrvations  que  nous  avons  enfùite  faites  en/èmble ,  if 
réfulte  : 

I  !"  Qu'on  peut  efpérer  de  fondre  la  platine  fans  addi- 
tion dans  nos  meilleurs  fourneaux,  en  lui  appliquant  le  feu 
plu/jeurs  fois  de  fuite,  parce  que  les  meilleurs  creufets  ne 
pourroientréfj(leràra6lion  d'un  feu  aufîi  violent,  pendant 
tout  le  temps  qu'exigeroit  l'opération  complète. 

2."  Qu'en  la  fondant  avec  le  plomb,  &  la  coupellant 
fùcce/Tivement  &  à  plufieurs  reprifes ,  on  vient  à  bout  de 
vitrifier  tout  le  plomb  ,  &  que  cette  opération  pourroit  à  la 
fin  la  purger  d'une  partie  des  matières  étrangères  qu'elle 
contient. 

3.''  Qu'en  la  fondant  fans  addition ,  elle  paroît  i'c  purger 
elle  -  même  en  partie  des  matières  vitrefcibles  qu'elle 
renferme,  puifqu'il  s'élance  à  fa  fiirface  des  petits  jets  de 
verre  qui  forment  des  malfes  afTez  confidérables ,  &.  qu'on 
en  peut  féparer  aifément  après  le  refroidilfement. 

4.°  Qu'en  faifant  l'expérience  du  bleu  de  Pruffe  avec 
les  grains  de  platine  qui  paroi/Tent  les  plus  infènfibles  à 
l'aimant ,  on  n'eft  pas  toujours  fur  d'obtenir  de  ce  bleu, 
comme  cela  ne  manque  jamais  d'arriver  avec  les  grains  qui 
ont  plus  ou  moins  de  fènfibilité  au  magnétisme  ;  mais 
comme  M.  de  Morveau  a  fait  cette  expérience  fur  une 
très-petite  quantité  de  platine ,  il  fe  propofe  de  la  répéter. 
Supplément,  Tome  L  U  u 
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5 .°  \\  paroit  que  ni  ia  fufion  ni  la  coupellation  ne  peuvent 
détruire  dans  la  platine  tout  le  fer  dont  elle  efl  intimement 
pénétrée;  les  boutons  fondus  ou  coupelles,  paroifToient  à 
Ja  vérité  également  infenfibles  à  i'adion  de  l'aimant,  mais 
les  ayant  brifcs  dans  un  mortier  d'agate  &.  fur  un  tas  d'acier, 
nous  y  avons  retrouvé  des  parties  magnétiques  ,  d'autant 
plus  abondantes  que  la  platine  étoit  réduite  en  poudre  plus 
fine  :  le  premier  bouton  ,  dont  les  grains  ne  s'étoieni 
qu'aglutinés ,  rendit  étant  broyé,  beaucoup  plus  de  par- 
ties magnétiques  que  le  fécond  &  le  troibème,  dont  les 
grains  avoient  fùbi  une  plus  forte  fufion ,  mais  néanmoins 
tous  deux  étant  broyés,  fournirent  des  parties  magnétiques, 
en  forte  qu'on  ne  peut  pas  douter  qu'il  n'y  ait  encore  du 
fer  dans  la  platine,  après  qu'elle  a  fubi  les  plus  violens 
efforts  du  feu  &  i'acflion  dévorante  du  plomb  dans  la 
coupelle  ;  ceci  femble  achever  de  démontrer  que  ce 
minéral  efl  réellement  un  mélange  intime  d'or  &  de  fer, 
que  jufqu'à  préfent  l'art  n'a  pu  féparer. 

d^  Je  fis  encore,  avec  M.  de  Morveau,  une  autre 
obfervation  flir  cette  platine  fondue  (5c  enfuite  broyée, 
c'eft  qu'elle  reprend  ,  en  fe  brifant ,  précifément  la  mcme 
forme  des  galets  arrondis  &  aplatis  qu'elle  avoit  avant 
d'être  fondue;  tous  les  grains  de  cette  platine  fondue  & 
brifée  font  femblables  à  ceux  de  la  platine  naturelle ,  tant 
pour  la  forme  que  pour  la  variété  de  grandeur ,  6c  ils  ne 
paroifTent  en  différer  que  parce  qu'il  n'y  a  que  les  plus 
petits  qui  fe  laiffent  enlever  à  l'aimant,  &  en  quantité 
d'autant  moindre,  que  la  platine  a  fubi  plus  de  feu.  Cela 
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paroît  prouver  au/Ti  que  quoique  le  feu  ait  été  affez  fort, 
non -feulement  pour  brûler  &  vitrifier,  mais  même  pour 
chafTer  au-dehors  une  pa:tiedu  feravecles  autres  matières 
vitrefcibles  qu'elle  contient,  la  fufion  néanmoins  n'efl 
pas  aufli  complète  que  celle  des  alitres  métaux  parfaits, 
puifqu'en  la  brifànt  les  grains  reprennent  la  même  figure 
qu'ils  avoient  avant  la  fonte. 


Uuij 
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QUATRIEME     MEMOIRE. 

EXPÉRIENCES 

Sur  la  ténacité  df  fur  la  décompojition  du  Fer. 

V-/N  a  vu  dans  le  premier  Mémoire,  qiie  le  fer  perd 
de  fa  pefànteur  à  chaque  fois  qu'on  le  chauffe  à  un  feu 
violent ,  &.  que  des  boulets  chaufîes  trois  fois  jufqu'au 
blanc ,  ont  perdu  la  douzième  partie  de  leur  poids  ;  on 
feroit  d'abord  porté  à  croire ,  que  cette  perte  ne  doit  être 
attribuée  qu'à  la  diminution  du  volume  du  boulet,  par 
les  fcories  qui  fe  détachent  de  la  furface  &  tombent  en 
petites  écailles;  mais  fi  Ton  fait  attention  que  les  petits 
boulets,  dont  par  conféquent  la  fiirface  efl  plus  grande, 
relativement  au  volume,  que  celle  des  gros,  perdent  moins, 
&  que  les  gros  boulets  perdent  proportionnellement  plus 
que  les  petits  ;  on  fentira  bien  que  la  perte  totale  de  poids, 
ne  doit  pas  être  amplement  attribuée  à  la  chute  des 
écailles  qui  fe  détachent  de  la  furface  ,  mais  encore  à 
une  altération  intérieure  de  toutes  les  parties  de  la  maffe 
que  le  feu  violent  diminue,  &  rend  d'autant  plus  légère 
qu'il  eft  appliqué  plus  jfbuvent  &  plus  long-temps  (a). 


(a)  Une  expérience  familière  & 
qui  lemble  prouver  que  le  fer  perd 
xie  fa  maiTe   à   mefure   qu'on  le 


chauffe,  même  à  un  feu  très-mé- 
diocre ,  c'ert  que  les  fers  à  frifer 
lorfqu'on  les   a  fouvent  tre/npc^ 
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Et  en  effet,  fi  l'on  recueille  à  chaque  fois  les  écailles 
qui  fe  détachent  de  la  furface  des  boulets ,  on  trouvera 
que  fur  un  boulet  de  5  pouces  qui,  par  exemple,  aura 
perdu  huit  onces  par  une  première  chaude,  il  n'y  aura  pas 
une  once  de  ces  écailles  détachées ,  &  que  tout  le  refle  de 
Ja  perte  de  poids  ne  peut  être  attribué  qu'à  cette  altération 
intérieure  de  la  fubflance  du  fer  qui  perd  de  fà  denfité  à 
chaque  fois  qu'on  le  chauffe  ;  en  forte  que  fi  l'on  réitéroit 
fbtivent  cette  même  opération  ,  on  réduiroit  le  fer  à  n'être 
plus  qu'une  matière  friable  &.  légère ,  dont  on  ne  pourroit 
faire  aucun  ufage;  car  j'ai  remarqué  que  les  boulets  non- 
fèulement  avoient  perdu  de  leur  poids,  c'efl-à-dire,  de 
Jeur  denfité,  mais  qu'en  même  temps  ils  avoient  au/îi 
beaucoup  perdu  de  leur  folidité;  c'eft-à-dire,  de  cette 
qualité  dont  dépend  la  cohérence  des  parties;  car  j'ai  vu, 
en  les  faifant  frapper,  qu'on  pouvoit  les  caffer  d'autant 
plus  aifément  qu'ils  avoient  été  chauffés  plus  fouvent  ôl 
plus  long-temps. 

C'eft  fans  doute  parce  que  l'on  ignoroit  jufqu'à  quel 
point  va  cette  altération  du  fer,  ou  plutôt  parce  qu'on  ne 
s'en  doutoit  point  du  tout,  que  l'on  imagina,  il  y  a  quel- 
ques années,  dans  notre  Artillerie,  de  chauffer  les  boulets 
dont  il  étoit  queflion  de  diminuer  le  volume  ^//y^.  On  m'a 


dans  l'eau  pour  les  refroidir ,  ne 
confervent  pas  le  même  degré  de 
chaleur  au  bout  d'un  temps.  H 
s'en  élève  aulîl  des  écailles  lorf- 
qu'on  les  a  fouvent  chauffés  &. 


trempés;  ces  écailles  font  du  vé- 
ritable fer. 

(h)  M.  le  marquis  de  Vallière 
ne  s'occupoit  ])oint  alors  des 
travaux  de  l'Artillerie. 
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afTuré  que  le  calibre  des  canons  nouvellement  fondus, 
étant  plus  étroit  que  celui  des  anciens  canons,  il  a  fallu 
diminuer  les  boulets,  &  que  pour  y  parvenir,  on  a  fait 
roucrir  ces  boulets  à  blanc ,  afin  de  les  ratifTer  cn/iiite 
plus  aifément  en  les  fai/ànt  tourner;  on  m'a  ajouté,  que 
fbuvent  on  efl  obligé  de  les  faire  chauffer  cinq,  fix  & 
même  huit  &  neuf  fois  pour  les  réduire  autant  qu'il  efl 
nécefTaire.  Or,  il  efl  évident  par  mes  expériences,  que 
cette  pratique  efl  mauvaifè  ,  car  un  boulet  chauffé  à  blanc 
neuf  fois,  doit  perdre  au  moins  le  quart  de  fon  poids,  & 
peut-être  les  trois  quarts  de  fà  fblidité.  Devenu  caffant 
&  friable,  il  ne  peut  fèrvir  pour  faire  brèche,  pui/qu'il  fè 
brife  contre  les  murs ,  <&:  devenu  léger  il  a  auffi  pour  les 
pièces  de  campagne  le  grand  défavantage  de  ne  pouvoir 
aller  auffi  loin  que  les  autres. 

En  général ,  fi  l'on  veut  confèrver  au  fer  fà  folidité  & 
fon  nerf,  c'efl-à-dire,  fà  maffe  &:  fa  force,  il  ne  faut 
l'expofer  au  feu  ni  plus  fbuvent  ni  plus  long-temps  qu'il 
efl  néceffaire;  il  fufhra,  pour  la  plupart  des  ufàges,  de  le 
faire  rougir  fans  pouffer  le  feu  jufqu'au  blanc ,  ce  dernier 
degré  de  chaleur  ne  manque  jamais  de  le  détériorer  :  &L 
dans  les  ouvrages  où  il  importe  de  lui  confèrver  tout  fort 
nerf,  comme  dans  les  bandes  que  l'on  forge  pour  les 
canons  de  flifil,  il  faudroit,  s'il  étoit  poffible,  ne  les  chauffer 
qu'une  fois  pour  les  battre,  plier  &  fouder  par  une  feule 
opération;  car,  quand  le  fer  a  acquis  fous  le  marteau, 
toute  la  force  dont  il  efl  fufcepiible,  le  feu  ne  fait  plus  que 
ia  diminuer  ;  c'efl  aux  Ariifles  à  voir  jufqu'à  quel  point 
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ce  métal  doit  être  niailéé  pour  acquérir  tout  Ton  nerf,  & 
cela  ne  feroit  pas  impcfTible  à  déterminer  par  des  expé- 
riences ;  j'en  ai  fait  quelques-unes  que  je  vais  rapporter  ici. 

I. 

Une  boucle  de  fer  de  i  8  lignes  y  de  groffeur,  c'eft- 
à-dire,  34.8  lignes  quarrées  pour  chaque  montant  de  fer, 
ce  qui  fait  pour  le  tout  696  lignes  quarrées  de  fer ,  a  cafTé 
fous  le  poids  de  28  milliers  qui  tiroit  perpendiculairement; 
cette  boucle  de  fer  avoit  environ  10  pouces  de  largeur, 
fiir  I  3  pouces  de  hauteur,  &.elle  étoit  à  très-peu  près  de 
ia  même  groffeur  par-tout.  Cette  boucle  a  caffé  prefque 
au  milieu  des  branches  perpendiculaires ,  &.  non  pas  dans 
les  angles. 

Si  l'on  vouloit  conclure  du  grand  au  petit  fur  la  force 
du  fer  par  cette  expérience,  il  fe  trouveroit  que  chaque 
ligne  quarrée  de  fer  tirée  perpendiculairement,  ne  poirr- 
roit  porter  qu'environ  4,0  livres. 

I  I. 

Cependant  ayant  mis  à  l'épreuve  un  fil  de  fer 
d'une  ligne  un  peu  forte  de  diamètre ,  ce  morceau  de 
fil  de  fer  a  porté,  avant  de  fe  rompre,  482  livres.  Et  un 
pareil  morceau  de  fil  de  fer,  n'a  rompu  que  fous  la  charge 
de  495  livres;  en  forte  qu'il  eft  à  préfimier  qu'une  verge 
quarrée  d'une  ligne  de  ce  même  fer  auroit  porté  encore 
davantage,  puifqu'elle  auroit  contenu  quatre  fegmens  aux 
quatre  coins  du  quarré  infcrit  au  cercle,  de  plus  que  le 
fil  de  fer  rond,  d'une  ligne  de  diamètre. 
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Or  cette  disproportion  dans  la  force  du  fer  en  gros 
&  du  fer  en  petit,  eft  énorme.  Le  gros  fer  que  j'avois 
employé,  venoit  de  la  forge  d'Aify  fous  Rougemont,  il 
ëtoit  fans  nerf  &  à  gros  grain ,  &  j'ignore  de  quelle  forge 
étoit  mon  fil  de  fer  ;  mais  la  différence  de  la  qualité  du 
fer,  quelque  grande  qu'on  voulût  la  fiippofèr,  ne  peut 
pas  faire  celle  qui  /è  trouve  \c\  dans  leur  réfiftance,  qui, 
comme  l'on  voit,  eft  douze  fois  moindre  dans  le  gros 
fer  que  dans  le  petit. 

III, 

J'ai  fait  rompre  une  autre  boucle  de  fer  de  1 8  lignes | 
de  grofleur,  du  même  fer  de  la  forge  d'Aify;  elle  ne 
fupporta  de  même  que  28450  livres,  &  rompit  encore 
prefque  dans  le  milieu  des  deux  montans. 

I  V. 

J'avois  fait  faire  en  même  temps  une  boucle  du 
même  fer  que  j'avois  fait  reforger  pour  le  partager  en 
deux ,  en  forte  qu'il  fe  trouva  réduit  à  une  barre  de  9 
lignes  fiir  1 8  ;  l'ayant  mife  à  l'épreuve ,  elle  fupporta  avant 
de  rompre,  la  charge  de  lyjoo  livres,  tandis  qu'elle 
n'auroit  du  porter,  tout  au  plus  que  14  milliers,  fi  elle 
n'eût  pas  été  forgée  une  féconde  fois. 

V. 
Une  autre  boucle  de  fer  de  16  lignes  ^  de  groffeur, 
ce  qui  fait  pour  chaque  montant  à  peu-près  280  lignes 
quarrées,  c'efl-à-dire,  560,  a  porté  24600  livres,  au 

lieu 
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lieu  qu'elle  n'auroit  du  porter  que  22400 livres,  fi  je  ne 
l'eus  pas  fait  forger  une  féconde  fois. 

V  I. 

Un  cadre  de  fer  de  la  même  qualité  ,  c'eft-à-dire ,  fans 
nerf  &  à  gros  grains ,  (Se  venant  de  la  mcme  forge  d'Ai/y, 
que  j'avois  fait  établir  pour  empêcher  fécartenient  des 
murs  du  iiaut  fourneau  de  mes  forges,  &  qui  avoit  26  pieds 
d'un  côté  /ur  22  pieds  de  l'autre,  ayant  caffé  par  l'effort 
de  la  chaleur  du  fourneau  dans  les  deux  points  milieux 
des  deux  plus  longs  côtés ,  j'ai  vu  que  je  pouvois  comparer 
ce  cadre  aux  boucles  des  expériences  précédentes,  parce 
qu'il  étoit  du  même  fer  ,  &  qu'il  a  cafTé  de  la  même 
manière  :  or  ce  fer  avoit  2  i  lignes  de  gros,  ce  qui  fait  44  [ 
lignes  quarrées,  &  ayant  rompu  comme  les  boucles  aux 
deux  côtés  oppofés ,  cela  fait  882  lignes  quarrées  qui  fe 
font  féparées  par  l'effort  de  la  chaleur.  Et  comme  nous 
avons  trouvé  par  les  expériences  précédentes,  que  696 
lignes  quarrées  du  même  fer  ont  caffé  fous  le  poids  de 
28  milliers  ,  on  doit  en  conclure  que  882  lignes  de  ce 
même  fer  n'auroient  rompu  que  fous  un  poids  de  3  5480 
livres  ,  &  que  par  conféquent  l'effort  de  la  chaleur  devoit 
être  eflimé  comme  un  poids  de  3^480  livres.  Ayant 
fait  fabriquer  pour  contenir  le  mur  intérieur  de  juon 
fourneau ,  dans  le  fondage  qui  fë  fit  après  la  rupture  de 
ce  cadre,  un  cercle  de  26  pieds  ~  de  circonférence, 
avec  du  fer  nerveux  provenant  de  la  fonte  &  de  la 
fabrique  de  mes  forges ,  cela  m'a  donné  le  moyen  de 
Supplâncnt,  Tome  L  X  x 
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comparer  la  ténacité  tlu  bon  fer  avec  celle  du  fer  commun. 
Qe  cercle  de  26  pieds  j  de  circonférence  étoit  de  deux 
pièces ,  retenues  &  join:es  enfémble  par  deux  clavettes 
de  fer  pafTées  dans  des  anneaux  forgés  au  bout  des  deux 
bandes  de  fer;  la  largeur  de  ces  bandes  étoit  de  30  lignes 
iuY  ^  d'épailfeur  :  cela  fait  i  50  lignes  quarrées  qu'on  ne 
doit  pas  doubler ,  parce  que  fi  ce  cercle  eut  rompu  ,  ce 
n'auroit  été  qu'en  un  feul  endroit,  &  non  pas  en  deux 
endroits  oppofés  comme  les  boucles  ou  le  grand  cadre 
quarré.  Mais  l'expérience  me  démontra  que  pendant  un 
fondage  de  quatre  mois  ,  où  la  chaleur  étoit  même  plus 
grande  que  dans  le  fondage  précédent,  ces  ijo  lignes 
de  bon  fer  réfiflèrent  à  fon  effort  qui  étoit  de  35480 
livres  ;  d'où  l'on  doit  conclure  avec  certitude  entière, 
que  le  bon  fer ,  c'efl-à-dire ,  le  fer  qui  eft  prefque  tout 
nerf,  eil  au  moins  cinq  fois  auffi  tenace  que  le  fer  fans 
nerf  &  à  gros  grains. 

Que  l'on  juge  par- là  de  l'avantage  qu'on  trouveroit 
à  n'employer  que  du  bon  fer  nerveux  dans  les  bâtimens 
&  dans  la  confirudion  des  vaiffeaux  ,  il  en  iaudroit  les 
trois  quarts  moins  ,  &  l'on  auroit  encore  un  quart  de 
folidité  de  plus. 

Par  de  fèmblables  expériences  ,  &  en  fai/cmt  mallcer 
une  fois ,  deux  fois  ,  trois  fois  des  verges  de  fer  de 
différentes  groffeurs  ,  on  pourroit  s'afTurer  du  înaxhnum 
de  la  force  du  fer,  combiner  d'une  manière  certaine  la 
légèreté  des  armes  avec  leur  folidité ,  ménager  la  matière 
dans  les  autres  ouvrages  fans  craindre  la  rupture ,  en  un 
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mot,  travailler  ce  métal  fiir  dc^s  principes  uniformes  &. 
conflans.  Ces  expériences  font  le  feul  moyen  de  perfec- 
tionner l'art  de  la  manipulation  du  fer;  l'Etat  en  tireroit 
de  très-grands  avantages ,  car  il  ne  faut  pas  croire  que  la 
qualité  du  fer  dépende  de  celle  de  la  mine  ,  que  ,  par 
exemple,  le  fer  d'Angleterre,  ou  d'Allemagne,  ou  de 
Suède  foit  meilleur  que  celui  de  France  ;  que  le  fer  de 
Berri  foit  plus  doux  que  celui  de  Bourgogne  :  la  nature 
des  mines  n'y  fait  rien  ;  c'eft  la  manière  de  les  traiter 
qui  fait  tout ,  &  ce  que  je  puis  affurer  pour  l'avoir  vu  par 
moi-même ,  c'eft  qu'en  malléant  beaucoup  &  chauffant 
peu ,  on  donne  au  fer  plus  de  force  ,  &  qu'on  approche 
de  ce  maximum  dont  je  ne  puis  que  recommander  la 
recherche  ,  &  auquel  on  peut  arriver  par  \qs  expériences 
que  je  viens  d'indiquer. 

Dans  les  boulets  que  j'ai  fournis  plufieurs  fois  à  l'épreuve 
du  plus  grand  feu ,  j'ai  vu  que  le  fer  perd  de  fon  poids 
&  de  fà  force  d'autant  plus  qu'on  le  chauffe  plus  ibuvent 
&  plus  long-temps  ;  fa  fubflance  fe  décompofè,  fa  qualité 
s'altère ,  6c  enfin  il  dégénère  en  une  efpèce  de  mâchefer 
ou  de  matière  poreufè,  légère,  qui  fe  réduit  en  une  forte 
de  chaux  par  la  violence  &  la  longue  application  du  feu  : 
ie  mâchefer  commun  efl  d'une  autre  efj^èce,  &  quoique 
vulgairement  on  croie  que  le  mâchefer  ne  provient  <Sc 
même  ne  peut  provenir  que  du  fer  ,  j'ai  la  preuve  du 
contraire.  Le  mâchefer  efl  à  la  vérité  une  matière  pro- 
duite par  le  feu,  mais  pour  le  former  il  n 'efl  pas  néceffaire 
d'employer  du  fer  ni  aucun  autre  métal  ;  avec  du  bois  & 
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du  charbon  bidlé  &  pouffé  à  un  feu  violent ,  on  obtiendra 
du  mcichefer  en  affez  grande  quantité  ;  &  fi  l'on  prétend 
que  ce  mâchefer  ne  vient  que  du  fer  contenu  dans  le 
bois  (  parce  que  tous  les  végétaux  en  contiennent  plus  ou 
moins  ) ,  je  demande  pourquoi  l'on  ne  peut  pas  en  tirer 
du  fer  même  une  plus  grande  quantité  qu'on  en  tire  du 
bois ,  dont  la  fiibflance  eft  û  difierente  de  celle  du  fer. 
Dès  que  ce  fait  me  fût  connu  par  l'expérience  ,  il  me 
fournit  l'intelligence  d'un  autre  fait  qui  m'avoit  paru 
inexplicable  jufques  alors.  On  trouve  dans  les  terres 
élevées,  &  fur  -  tout  dans  des  forets  où  il  n'y  a  ni 
rivières  ni  ruiffeaux  ,  &  où  par  confcquent  il  n'y  a 
jamais  eu  de  forges ,  non  plus  qu'aucun  indice  de  volcans 
ou  de  feux  fouterrains;  on  trouve,  dis-je,  fouvent  des 
gros  blocs  de  mâchefer  que  deux  hommes  auroient  peine 
à  enlever:  j'en  ai  vus  pour  la  première  fois  en  1-74^,  à 
ATontigny  l'Encoupe  ,  dans  les  forets  de  M.  de  Trudaine; 
j'en  ai  fait  chercher  &:  trouvé  depuis  dans  nos  bois  de 
Bourgogne,  qui  font  encore  plus  éloignés  de  l'eau  que 
ceux  de  Montigny;  on  en  a  trouvé  en  plufieurs  endroits: 
ies  petits  morceaux  m'ont  paru  provenir  de  quelques 
fourneaux  de  cb.arbon  qu'on  aura  laiffé  brûler,  mais  les 
gros  ne  peuvent  venir  que  d'un  incendie  dans  la  foret 
lorfqu'clle  étoit  en  pleine  venue  ,  <5c  que  les  arbres  y 
étoient  affez  grands  &  affez  voifms  pour  produire  un  feu 
très-violent  &  très-long-temps  nourri. 

Le  mâchefer  ,  qu'on  peut  regarder  comme  un  réfldu 
de  la  combuflion  du  bois,  contient  du  fer;  Si  l'on  verra 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.   349 

dans  un  autre  Mémoire  les  expériences  que  j'ai  faites, 
pour  reconnoitre  par  ce  réfidu  la  quantité  de  fer  qui  entre 
dans  la  comipoïmon  des  végétaux.  Et  cette  terre  morte  ou 
cette  chaux  dans  laquelle  le  fer  fe  réduit  par  la  trop  longue 
adion  du  feu ,  ne  m'a  pas  paru  contenir  plus  de  fer  que 
Je  mâchefer  du  bois ,  ce  qui  femble  prouver  que  le  fer 
efl  comme  le  bois  une  matière  combuflible,  que  le  feu 
peut  également  dévorer  en  l'appliquant  feulement  plus 
violeniment  &  plus  long-temps.  Pline  dit,  avec  grande 
raifon ,femim acceiifum  igni,  nifi  duretur  iâ'ilms,  corrumpitur(h). 
On  en  fera  perfuadé  fi  l'on  obferve  dans  une  forge  la 
première  loupe  que  Ton  tire  de  la  gueufe,  cette  loupe  efl 
un  morceau  de  fer  fondu  pour  la  féconde  fois,  <Sc  qui  n'a 
pas  encore  été  forgé,  c'eft-à-dire,  confolidc  parle  marteau  ; 
lorfqu'on  le  tire  de  la  chaufferie  où  il  vient  de  fubir  le 
feu  le  plus  violent ,  il  efl  rougi  à  blanc ,  il  jette  non-fèu- 
lement  des  étincelles  ardentes ,  mais  il  brûle  réellement 
d'une  flamme  très-vive  qui  confommeroit  une  partie  de 
fa  fiibftance  fi  on  tardoit  trop  de  temps  à  porter  cette 
loupe  fous  le  marteau;  ce  fer  feroit,  pour  ainfi  dire, 
détruit  avant  que  d'être  formé,  il  fubiroit  l'effet  complet 
de  la  combuflion  {\  le  coup  du  marteau,  en  rapprochant 
fes  parties  trop  divifées  par  le  feu,  ne  commençoit  à  lui 
faire  prendre  le  premier  degré  de  fa  ténacité.  On  le  tire 
dans  cet  état  &  encore  tout  rouge  de  deffous  le  marteau, 
&  on  le  reporte  au  foyer  de  l'aflinerie  où  il  fe  pénètre 

(h)   Hift.  nat.  lib,  XXXI Y ,  cap.  xy. 
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d'un  nouveau  feu  ;  iorfqu'il  efl  blanc  on  le  tranfporte  de 
mcme  &  le  plus  promptement  pofTible  au  marteau ,  fous 
lequel  il  fe  confolide  ôi  s'étend  beaucoup  plus  que  la 
première  fois  ;  enfin  on  remet  encore  cette  pièce  au  feu 
&  on  la  reporte  au  marteau,  fous  lequel  on  l'achève  en 
entier.  C'eft  ainfi  qu'on  travaille  tous  les  fers  communs , 
on  ne  leur  donne  que  detix  ou  tout  au  plus  trois  volées 
de  marteau,  auffi  n'ont-ils  pas  à  beaucoup  près  la  ténacité 
qu'ils  pourroient  acquérir  fi  on  les  travailloit  moins  préci- 
pitamment. La  force  du  marteau  non-fèulement  comprime 
Jes  parties  du  fer  trop  divifées  par  le  feu,  mais  en  les  rap- 
prochant elle  chaffe  les  matières  étrangères  Sl  le  purifie 
en  le  confolidant.  Le  déchet  du  fer  en  gueufe  efl  ordi- 
nairement d'un  tiers,  dont  la  plus  grande  partie  fe  brûle, 
&  le  refle  coule  en  fufion  (Se  forme  ce  qu'on  appelle  les 
crajfcs  du  fer:  ces  craiïes  font  plus  pefmtes  que  le  mâchefer 
du  bois,  &  contiennent  encore  une  affez  grande  quantité 
de  fer,  qui  efl  à  la  vérité  très -impur  &  très-aigre,  mais 
dont  on  peut  néanmoins  tirer  parti  en  mêlant  ces  craffes 
broyées  &  en  petite  quantité  avec  la  mine  que  l'on  jette 
au  fourneau;  j'ai  l'expérience  qu'en  mêlant  un  fixième 
de  ces  craffes  avec  cinq  fixièmes  de  mine  épurée  par  mes 
cribles,  la  fonte  ne  change  pas  fenfiblement  de  qualité, 
mais  fi  l'on  en  met  davantage  elle  devient  plus  caffante, 
fans  néanmoins  changer  de  couleur  ni  de  grain.  Mais  fî  les 
mines  font  moins  épurées,  ces  craffes  gâtent  abfolumcnt 
la  fonte,  parce  qu'étant  déjà  très-aigre  &  très-caffantc 
par  elle-même,  elle  le  devient  encore  plus  par  cette 
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addition  de  mauvaife  matière ,  en  forte  que  cette  pratique 
qui  peut  devenir  utile  entre  les  mains  d'un  habile  maître 
de  l'art,  produira  dans  d'autres  mains  de  fi  mauvais  effets, 
qu'on  ne  pourra  fè  fervir  ni  des  fers  ni  des  fontes  qui 
en  proviendront. 

Il  y  a  néanmoins  des  moyens ,  je  ne  dis  pas  de  changer, 
mais  de  corriger  un  peu  la  mauvaife  qualité  de  la  fonte , 
&  d'adoucir  à  la  chaufferie  l'aigreur  du  fer  qui  en  provient. 
Le  premier  de  ces  moyens  efl  de  diminuer  la  force  du 
vent,  fôit  en  changeant  l'inclinaifon  de  la  tuyère,  foit  en 
ralentiffant  le  mouvement  des  /bufflets ,  car  plus  on  preffe 
le  feu  plus  le  fer  devient  aigre.  Le  fécond  moyen ,  6i.  qui 
eO:  encore  plus  efficace,  c'elt  de  jeter  fur  la  loupe  de  fer 
qui  fe  fépare  de  la  gueufe,  une  certaine  quantité  de  gravier 
calcaire  ou  même  de  chaux  toute  faite  ;  cette  chaux  fcrt  de 
fondant  aux  parties  vitrihahfes  que  le  fer  aigre  coniient  en 
trop  grande  quantité,  cSt  le  purge  de/es  impuretés.  Mais 
ce  /ont  de  petites  reffources  auxquelles  ii  ne  faut  pas  /è 
mettre  dans  le  cas  d'avoir  recours,  ce  qui  n'arrivcroit 
jamais  fi  l'on  fuivoit  les  procèdes  que  j'ai  donnés  pour 
faire  de  bonne  lonte  (i ). 

Lorfqu'on  fait  travailler  les  Afîincurs  à  leur  compte  <& 
qu'on  les  paye  au  miiiier  ,  ils  font  comme  les  Fondeurs, 
le  plus  de  fer  qu'ils  peuvent  dans  leur  femaine,  ils  conf 
truifènt  le  foyer  de  leir  chaufferie  de  la  manière  la  plus 
avantageufe  pour  eux,  ils  preffent  le  feu,  trouvent  que 

^i)  On  trouvera   ces  protéJwS  dans  mes  Mûnoires  fur  la  fufion 
des  miiics  de  fer. 
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les  foiifHets  ne  donnent  jamais  affez  de  vent,  ils  travaillent 
moins  la  loupe  &  font  ordinairement  en  deux  chaudes  ce 
qui  en  exigeroit  au  moins  trois;  on  ne  fera  donc  jamais 
fur  d'avoir  du  fer  d'une  bonne  &  même  qualité  qu'en 
payant  les  ouvriers  au  mois,  &  en  faifànt  cafler  à  la  fin 
de  chaque  fcmaine  quelques  barres  du  fer  qu'ils  livrent, 
pour  reconnoître  s'ils  ne  fe  font  pas  ou  trop  prefles  ou 
négligés.  Le  fer  en  bandes  plates  eft  toujours  plus  nerveux 
que  le  fer  en  barreaux  ;  s'il  ic  trouve  deux  tiers  de  nerf 
fur  un  tiers  de  grain  dans  les  bandes ,  on  ne  trouvera  dans 
les  barreaux ,  quoique  faits  de  même  étoffe ,  qu'environ 
un  tiers  de  nerf  fur  deux  tiers  de  grain ,  ce  qui  prouve 
bien  clairement  que  la  plus  ou  moins  grande  force  du  fer 
vient  de  la  différente  application  du  marteau;  s'il  frappe 
plus  conflamment ,  plus  fréquemment  fur  un  même  plan, 
comme  celui  des  bandes  plates,  il  en  rapproche  &  en 
réunit  mieux  les  parties ,  que  s'il  frappe  prefque  alterna- 
tivement fur  deux  plans  différens  pour  faire  les  barreaux 
quarrés  :  auffi  eft-il  plus  difficile  de  bien  fouder  du  barreau 
que  de  la  bande,  &  lorfqu'on  veut  faire  du  fer  de  i'irer'ie, 
qui  doit  être  en  barreaux  de  treize  lignes  &  d'un  fer  très- 
nerveux  &  affez  duélile  pour  être  converti  en  fîl  de  fer, 
il  faut  le  travailler  plus  lentement  à  l'affinerie,  ne  le  tirer 
du  feu  que  quand  il  efl  prefque  fondant  &:  le  faire  fuer 
fous  le  marteau  le  mieux  qu'il  efl  poffible,  afin  de  lui 
donner  tout  le  nerf  dont  il   efl  fufceptib/e  fous  cette 
forme  quarrée ,  qui  efl  la  plus  ingrate ,  mais  qui  paroît 
néceffaire  ici ,  parce  qu'il  faut  enfuite  tirer  de  ces  barreaux, 

qu'on 
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qu'on  coupe  environ  à  quatre  pieds ,  une  verge  de  dix- 
huit  ou  vingt  pieds  par  le  moyen  du  martinet ,  fous  lequel 
on  i'alonge  après  l'avoir  chauiTée;  c'efl  ce  qu'on  appelle 
de  la  verge  crénelée ,  elle  eft  quarrée  comme  le  barreau 
dont  elle  provient,  &:  porte  fur  les  quatre  faces  des  en- 
fonccmens  fucceffifs,  qui  font  les  empreintes  profondes 
de  chaque  coup  du  martinet  ou  petit  marteau  /bus  lequel 
on  la  travaille.  Ce  fer  doit  être  de  la  plus  grande  du6lilité 
pour  pafler  jufqu'à  la  plus  petite  filière ,  <Sc  en  même  temps 
il  ne  faut  pas  qu'il  foit  trop  doux,  mais  affez  ferme  pour 
ne  pas  donner  trop  de  déchet;  ce  point  eft  affez  difficile 
à  fàifir,  auffi  n'y  a-t-il  en  France  que  deux  ou  trois  forges 
dont  on  puiffe  tirer  ces  fers  pour  les  fileries. 

La  bonne  fonte  efl  à  la  vérité  la  bafe  de  tout  bon  fer, 
mais  il  arrive  fouvent  que  par  de  mauvaifès  pratiques  on 
gâte  ce  bon  fer.  Une  de  ces  mauvaifès  pratiques ,  la  plus 
généralement  répandue,  &  qui  détruit  le  plus  le  nerf  &: 
fa  ténacité  du  fer ,  c'efl  Tufâge  où  font  les  ouvriers ,  de 
prefque  toutes  les  forges,  de  tremper  dans  l'eau  la  pre- 
mière portion  de  la  pièce  qu'ils  viennent  de  travailler, 
afin  de  pouvoir  la  manier  &  la  reprendre  plus  promptement; 
j*ai  vu,  avec  quelque  furprife ,  la  prodigieufe  différence 
qu'occafionne  cette  trempe,  fur-tout  en  hiver  &  lorfque 
i'eau  efl  froide ,  non-feulement  elle  rend  caffant  le  meilleur 
fer,  mais  même  elle  en  change  le  grain  &  en  détruit  le 
nerf,  au  point  qu'on  n'imagineroit  pas  que  c'ejl  le  même 
fer,  fi  l'on  n'en  étoit  pas  convaincu  par/es  yeux  en  fai/ànt 
caffer  l'autre  bout  du  même  barreau,  qui  n'ayant  point  été 
Supplément.  Tome  L  Y  y 
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trempe,  confèrve  Ton  nerf  &.  Ton  grain  ordinaire.  Cette 
trempe  en  été  fait  beaucoup  moins  de  mal,  mais  en  fait 
toujours  un  peu:  &  fi  Ton  veut  avoir  du  fer  toujours 
de  la  même  bonne  qualité,  il  faut  abfolument  profcrire 
cet  u/àge,  ne  jamais  tremper  le  fer  chaud  dans  l'eau ,  & 
attendre,  pour  le  manier,  qu'il  fe  refroidifTe  à  l'air. 

Il  faut  que  la  fonte  foit  bien  bonne  pour  produire  du 
fer  au/Ti  nerveux ,  au/fi  tenace  que  celui  qu'on  peut  tirer 
des  vieilles  ferrailles  refondues ,  non  pas  en  les  jetant  au 
fourneau  de  fufion  ,  mais  en  les  mettant  au  feu  de  l'affi- 
nerie  ;  tous  les  ans  on  achette  pour  mes  forges  une  afTez 
grande  quantité  de  ces  vieilles  ferrailles,  dont,  avec  un 
peu  de  foin ,  l'on  fait  d'excellent  fer.  Mais  il  y  a  du  choix 
dans  ces  ferrailles  ;  celles  qui  proviennent  des  rognures 
de  la  tôle  ou  des  morceaux  cafles  du  fil  de  fer,  qu'on 
appelle  des  riblous,  font  les  meilleures  de  toutes,  parce 
qu'elles  font  d'un  fer  plus  pur  que  les  autres;  on  les  achette 
aufîi  quelque  chofe  de  plus ,  mais  en  général  ces  vieux 
fers,  quoique  de  qualité  médiocre,  en  produifent  de  très- 
bon  lorfqu'on  fait  les  traiter.  Il  ne  faut  jamais  les  mêler 
avec  la  fonte,  fi  même  il  s'en  trouve  quelques  morceaux 
parmi  les  ferrailles,  il  faut  les  /éparer;  il  faut  auïïi  mettre 
une  certaine  quantité  de  crafTes  dans  le  foyer ,  &  le  feu 
doit  être  moins  pouffé,  moins  violent  que  pour  le  travail 
du  fer  en  gueufe,  fans  quoi  l'on  brùleroit  une  grande 
partie  de  fa  ferraille  qui,  quand  elle  efl  bien  traitée  &  de 
bonne  qualité,  ne  donne  qu'un  cinquième  de  déchet,  & 
confbmme  moins  de  charbon  que  le  fer  de  la  gueufe.  Les 
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crafles  qui  fortent  de  ces  vieux  fers ,  font  en  bien  moindre 
quantité ,  &:  ne  con/èrvent  pas  à  beaucoup  près  autant  de 
particules  de  kr  que  les  autres.  Avec  des  riblous  qu'on 
renvoie  des  lileries  que  fournifTcnt  mes  forges ,  &  des 
rognures  de  tôle  ciiaiilées  que  je  fais  fabriquer,  j'ai 
fouvent  fait  du  fer  qui  étoit  tout  nerf,  Si  dont  le  déchet 
n'étoit  prefque  que  d'un  fixième;  tandis  que  le  déchet  du 
fer  en  gueufë  efl  communément  du  double,  c'efl-à-dire, 
d'un  tiers,  &  fouvent  de  plus  du  tiers  fi  l'on  veut  obtenir 
du  fer  d'excellente  qualité. 

M.  de  Montbeillard ,  Lieutenant-colonel  au  régiment 
royal   d'Artillerie  ,    ayant  été   chargé  pendant  piufieurs 
années  de  i'infjîeélion  des  manufaélures  d'armes  à  Char- 
leville,  Maubeuge   &  Saint -Etienne,  a  bien  voulu  me 
communiquer  un  Mémoire  qu'il  a  préfenté  au  Miniflre , 
&.  dans  lequel  il  traite  de  cette  fabrication  du  fer  avec  de 
vieilles  ferrailles ,  «  il  dit ,  avec  grande  raifon ,   que  les 
ferrailles  qui  ont  beaucoup  de  furface,  &  celles  qui  pro-  <c 
viennent  des  vieux  fers  &  clous  de  chevaux  ou  fragmens  <« 
de  petits  cylindres  ou  quarrés  tords,  ou  des  anneaux  &.  « 
boucles,  toutes  pièces  qui  fuppofent  que  le  fer  qu'on  a 
employé  pour  les  fabriquer  étoit  fbuple ,  liant  &  fufcep- 
tible  d'être  plié ,  étendu  ou  tordu ,  doivent  être  préférées  « 
6c  recherchées  pour  la  fabrication  des  canons  de  fufil  ». 
On  trouve  dans  ce  même  Mémoire  de  M.  de  Montbeillard 
d'excellentes  réflexions  fur  les  moyens  de  perfeélionner 
les  armes  à  feu  ,  &  d'en  afTurer  la  réfiftance  par  le  choix  du 
bon  fer  &  par  la  manière  de  le  traiter;  l'Auteur  rapporte 
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une  très -bonne  expérience  ^^y)  ^  qui  prouve  clairement 
que  les  vieilles  ferrailles  ëa  même  les  écailles  ou  exfolia- 
tions qui  fe  détachent  de  la  furface  du  fer,  &  que  bien 
des  gens  prennent  pour  des  fcories,  fe  foudent  enfemble 
de  la  manière  la  plus  intime ,  &  que  par  conféquent  le  fer 
qui  en  provient  cfl  d'auffi  bonne  &  peut-être  de  meilleure 
qualité  qu'aucun  autre.  Mais  en  même  temps  il  conviendra 
avec  moi ,  &  il  obferve  même  dans  la  fuite  de  fon  Mé- 
moire ,  que  cet  excellent  fer  ne  doit  pas  être  employé 
feul,  par  la  raifon  même  qu'il  eft  trop  parfait;  &  en  effet, 
un  fer  qui,  fortant  de  la  forge,  a  toute  fà  perfection, 
n'efl  excellent  que  pour  être  employé  tel  qu'il  efl,  ou 
pour  des  ouvrages  qui  ne  demandent  que  des  chaudes 


(k)  Qu'on  prenne  une  barre  de 
fer,  large  de  deux  à  trois  pouces, 
e'paifle  de  deux  à  trois  lignes,  qu'on 
la  chauffe  au  rouge,  <Sc  qu'avec  la 
panne  du  marteau  on  y  pratique 
dans  Ç-à  longueur  une  cannelure  ou 
cavité ,  qu'on  la  plie  fur  elle-même 
pour  la  doubler  S<.  corroyer ,  l'on 
remplira  enfuite  la  cannelure  des 
écailles  ou  pailles  en  queftion  ;  on 
lui  donnera  une  chaude  douce 
d'abord  en  rabattant  les  bords,  pour 
empêcher  qu'elles  ne  s'échappent, 
&  on  baitra  la  barre  comme  on 
le  pratique  pour  corroyer  le  fer 
avant  de  la  chauffer  au  blanc  ;  on 
Ja    chauffera  enfuite    blanche    & 


fondante  ,  &  la  pièce  fondera  à 
merveille,  on  la  caffera  à  froid  & 
l'on  n'y  verra  rien  qui  annonce  que 
la  foudure  n'ait  pas  été  complète 
<5c  parfaite,  &  que  toutes  les  parties 
du  fer  ne  fc  foient  pas  pénétrées 
réciproquement  fins  laiffer  aucun 
efpace  vide.  J'ai  fait  cette  expé- 
rience ailée  à  répéter,  qui  doit 
raffurer  furies  pailles,  foit qu'elles 
foient  plates  ou  qu'elles  aient  la 
forme  d'aiguilles ,  piiifqu'elles  ne 
font  autre  choie  que  du  fer, 
comme  la  barre  avec  laquelle  on 
les  incorpore ,  où  elles  ne  forment 
plus  qu'une  même  maffe  avec  elle. 
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douces;  car  toute  chaude  vive,  toute  clialeur  à  blanc  le 
dénature;  j'en  ai  fait  des  épreuves  plus  que  réitérées  fur 
des  morceaux  de  toute  groiïeur;  le  petit  fer  fe  dénature 
un  peu  moins  que  le  gros,  mais  tous  deux  perdent  la  plus 
grande  partie  de  leur  nerf  dès  la  première  chaude  à  blanc; 
une  fcconde  chaude  pareille  changea,  achève  de  détruire 
le  nerf,  elle  aiière  même  la  qualité  du  grain  qui,  de  fin 
qu'il  étoit,  devient  groÏÏler  &  brillant  comme  celui  du  fer 
Je  plus  comm.un  ;  une  troifième  chaude  rend  ces  grains 
encore  plus  gros,  &.  laifTedéjà  voir  entre  leurs  interfhccs 
des  parties  noires  de  matière  brûlée;  enfin  en  continuant 
de  lui  donner  des  chaudes,  on  arrive  au  dernier  derTC 
de  fa  décompofition ,  &  on  le  réduit  en  une  terre  morte 
qui  ne  paroit  plus  contenir  de  fubflance  métallique,  & 
dont  on  ne  peut  faire  aucun  u/àge.  Car  cette  terre  morte 
n'a  pas,  comme  la  plupart  des  autres  chaux  métalliques, 
la  propriété  de  fe  revivifier  par  l'application  des  matières 
combr.ftibles  ;  elle  ne  contient  guère  plus  de  fer  que  le 
mâchefer  commun  tiré  du  charbon  des  végétaux;  au  lieu 
que  les  chaux  des  autres  métaux  fè  revivifient  prefque  en 
entier  ou  du  moins  en  très-grande  partie ,  <5c  cela  achève 
de  démontrer  que  le  fer  efl  une  matière  prefque  entière- 
ment combuftibîe. 

Ce  fer  que  l'on  tire,  tant  de  cette  terre  ou  chaux  de 
fer,  que  du  mâchefer  provenant  du  charbon,  m'a  paru 
d'une  fingulière  aialrté ,  il  eft  très  -  magnétique  Si  très- 
infufible,  j'ai  trouvé  d'\  petit  fable  noir  auffi  magnétique, 
aufTi  indiffoluble ,  &  prefque  infafibîe  dans  quelques-unes 
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des  mines  que  j'ai  fait  exploiter;  ce  fàbion  ferrugineux  <5c 
magnétique  fe  trouve  mêlé  avec  les  grains  de  mine  qui  ne 
le  /ont  point  du  tout,  <Sc  provient  certainement  d'une 
caufe  toute  autre:  le  feu  a  produit  ce  fablon  magnétique, 
&  l'eau  les  grains  de  mine;  &  lor/que  par  hafàrd  ils  fe 
trouvent  mélangés ,  c'eft  que  le  hafard  a  fait  qu'on  a  brûlé 
de  grands  amas  de  bois ,  ou  qu'on  a  fait  des  fourneaux 
de  charbon  fur  le  terrein  qui  renferme  les  mines ,  (Se  que 
ce  fablon  ferrugineux  qui  n'eft  que  le  détriment  du 
mâchefer  que  l'eau  ne  peut  ni  rouiller  ni  diffoudre  ,  a 
pénétré  par  la  filtration  des  eaux  auprès  des  lits  de  mine 
en  grains,  qui  fouvent  ne  font  qu'à  deux  ou  trois  pieds  de 
profondeur.  On  a  vu  dans  le  Mémoire  précédent ,  que 
ce  fablon  ferrugineux  qui  provient  du  mâchefer  des  végé- 
taux, ou  fi  l'on  veut  du  fer  brûlé  autant  qu'il  peut  l'être, 
paroît  être  le  même  à  tous  égards  que  celui  qui  fè 
trouve  dans  la  platine. 

Le  fer  le  plus  parfait  efl  celui  qui  n'a  prefque  point 
de  grain,  &  qui  efl  entièrement  d'un  nerf  de  gris-cendré; 
le  fer  à  nerf  noir  efl  encore  très-bon,  &  peut-être  efl-il 
préférable  au  premier  pour  tous  Jes  ufâges  où  il  faut 
chauffer  plus  d'une  fois  ce  métal  avant  de  l'employer;  le 
fer  de  la  troifième  qualité  &  qui  efl  moitié  nerf  (Se  moitié 
grain ,  efl  le  fer  par  excellence  pour  le  commerce,  parce 
qu'on  peut  le  chauffer  deux  ou  trois  fois  fans  le  dénaturer; 
iefer  fans  nerf,  mais  à  grain  fin  ,  fert  auffi  pour  beaucoup 
d'ufàges ,  mais  les  fers  fans  nerf  (Se  à  gros  grains ,  de- 
vroient  être  profcrits  ôi  font  le  plus  grand  tort  dans  la 
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fbciété,  parce  que  malheureufement  ils  y  font  cent  fois 
plus  communs  que  les  autres.  Il  ne  fiut  qu'un  coup  d'œil 
à  un  homme  exercé  pour  connoitre  la  bonne  ou  la  mau- 
vai/è  qualité  du  fer,  mais  les  gens  qui  le  font  employer, 
foit  dans  leurs  bâtimens,  foit  à  leurs  équipages,  ne  s*y 
eonnoiffent  ou  n'y  regardent  pas.  Si  payent  fouvent, 
comme  très-bon ,  du  fer  que  le  fardeau  fait  rompre  ou 
que  la  rouille  détruit  en  peu  de  temps. 

Autant  les  chaudes  vives  ôl  pouffées  jufqu'au  blanc , 
détériorent  le  fer,  autant  les  cliaudes  douces  où  l'on  ne 
le  rougit  que  couleur  de  cerife,  femblent  l'améliorer;  c'efl 
par  cette  raifon  que  les  fers  deftinés  à  paffer  à  la  fenderie 
ou  à  la  batterie ,  ne  demandent  pas  à  être  fabriqués  avec 
autant  de  foin  que  ceux  qu'on  d.ppe\[e  fers /fiûrc/iaru/s ,  qui 
doivent  avoir  toute  leur  qualité.  Le  fer  de  tirerie  fait  une 
claffe  à  part,  il  ne  peut  être  trop  pur,  s'il  contenoit  des 
parties  hétérogènes  il  deviendroit  très-cafTant  aux  dernières 
filières  ;  or  il  n'y  a  d'autre  moyen  de  le  rendre  pur  que 
de  le  faire  bien  fiier  en  le  chauffant  la  première  fois  juf- 
qu'au blanc ,  &.  le  martelant  avec  autant  de  force  que  de 
précaution  ,  Si  enfuite  en  le  fai/ànt  encore  chauffer  à  blanc 
afin  d'achever  de  le  dépurer  fous  le  martinet  en  l'aîongeant 
pour  en  faire  de  la  verge  crénelée.  Mais  les  fers  deflinés 
à  être  refendus  pour  en  faire  de  la  verge  ordinaire ,  des 
fers  aplatis,  des  languettes  pour  la  tôle,  tous  les  fers  en 
un  mot  qu'on  doit  paffer  fous  les  cylindres  ,  n'exigent  pas 
Je  même  degré  de  perfeélion ,  parce  qu'ils  s'améliorent 
au  four  de  la  fenderie,  où  l'on  n'emploie  que  du  bois. 
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Si  dans  lequel  tous  ces  fers  ne  prennent  une  chaleur  que 
du  fécond  degré,  d'un  rouge  couleur  de  feu,  qui  ell  (uf 
fifànt  pour  les  amollir ,  &  leur  permet  de  s'aj)latir  &.  de 
s'étendre  fous  les  cylindres  &  de  fè  fendre  enfuite  fous 
les  taillans.  Néanmoins  Ci  l'on  veut  avoir  de  la  verge  bien 
douce,  comme  celle  qui  eft  néceffaire  pour  les  clous  à 
maréchal  ;  fi  Ton  veut  des  fers  aplatis  qui  aient  beaucoup 
de  nerf,  comme  doivent  être  ceux  qu'on  emploie  pour 
les  roues,  &  particulièrement  les  bandages  qu'on  fait  d'une 
feule  pièce,  dans  lefquels  il  faut  au  moins  un  tiers  de  nerf; 
les  fers  qu'on  livre  à  la  fenderie  doivent  être  de  bonne 
qualité,  c'efl-à-dire,  avoir  au  moins  un  tiers  de  nerf,  car 
j'ai  obfervé  que  le  feu  doux  du  four  &  la  forte  compreïïion 
des  cylindres  rendent  à  la  vérité  le  grain  du  fer  un  peu 
plus  fin  ,  (5c  donnent  même  du  nerf  à  celui  qui  n'avoit  que 
du  grain  très-fin ,  mais  ils  ne  convertiifent  jamais  en  nerf 
le  gros  grain  des  fers  communs;  en  forte  qu'avec  du 
mauvais  fer  à  gros  grains  on  pourra  faire  de  la  verge  Si 
des  fers  aplatis  dont  le  grain  fera  moins  gros,  mais  qui 
feront  toujours  trop  caffans  pour  être  employés  aux  ufages 
dont  je  viens  de  parler. 

II  en  tû  de  même  de  la  tôle,  on  ne  peut  pas  em- 
ployer de  trop  bonne  étoffe  pour  la  faire,  &  il  eu  bien 
fcicheux  qu'on  faffe  tout  le  contraire;  car  prefque  toutes 
nos  tôles  en  France  fe  font  avec  du  fer  commun  ;  elles 
fe  rompent  en  les  pliant.  Si  fe  brûlent  ou  pourriffent  en 
peu  de  temps;  tandis  que  de  la  tôle  faite  comme  celle 
de  Suède  ou  d'Angleterre,  avec  du  bon  fer  bien  nerveux, 

fe 
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Ce  tordra  cent  fois  fans  rompre,  &  durera  peut-être  vingt 
fois  plus  que  les  autres.  On  en  fait  à  mes  forges  de  toute 
grandeur  &  de  toute  épaiiïeur,  on  en  emploie  à  Paris  pour 
les  cafTeroles  &  autres  pièces  de  cuifine  qu'on  étame  & 
qu'on  a  raifon  de  préférer  aux  cafTeroles  de  cuivre.  On 
a  fait  avec  cette  même  tôle  grand  nombre  de  poêles,  de 
chaîneaux,  de  tuyaux,  ôl  j'ai  depuis  quatre  ans  l'expé- 
rience mille  fois  réitérée,  qu'elle  peut  durer  comme  je 
viens  de  le  dire,  fbit  au  feu,  foit  à  l'air,  beaucoup  plus 
que  les  tôles  communes ,  mais  comme  elle  efl  un  peu 
plus  chère,  le  débit  en  efl  moindre,  <Sc  l'on  n'en  demande 
que  pour  de  certains  ufàges  particuliers  auxquels  les  autres 
tôles  ne  pourroient  être  employées.  Lor/qu'on  efl  au  fait, 
comme  j'y  fuis,  du  commerce  des  fers,  on  diroit  qu'en 
France  on  a  fait  un  pa6le  général,  de  ne  fe  fervir  que 
de  ce  qu'il  y  a  de  plus  mauvais  en  ce  genre. 

Avec  du  fer  nerveux  on  pourra  toujours  faire  d'excel- 
lente tôle ,  en  failànt  pafTer  le  fer  des  languettes  fous  les 
cylindres  de  la  fenderie  ;  ceux  qui  apIatifTent  ces  languettes 
fous  le  martinet ,  après  les  avoir  fait  chauffer  au  charbon  , 
font  dans  un  très-mauvais  ufage  ;  le  feu  de  charbon  pouffé 
par  les  foufïïets ,  gâte  le  fer  de  ces  languettes ,  celui  du 
four  de  la  fenderie  ne  fait  que  le  perfecflionner:  d'ailleurs 
il  en  coûte  plus  de  moitié  moins  pour  faire  les  languettes 
au  cylindre  que  pour  les  faire  au  martinet;  ici  l'intérêt 
s'accorde  avec  la  théorie  de  l'art  :  il  n'y  a  donc  que 
l'ignorance  qui  puiffe  entretenir  cette  pratique ,  qui  néan- 
moins efl  la  plus  générale,  car  il  y  a  peut-être  fur  toutes 
Supplément,  Tome  I.  Z  z 


362     Introduction  a  l'H istoire 

les  tôles  qui  Te  fabriquent  en  France,  plus  des  trois 
quarts  dont  les  languettes  ont  été  faites  au  martinet.  Cela 
ne  peut  pas  être  autrement,  me  dira- 1- on,  toutes  les 
batteries  n'ont  pas  à  côté  d'elles  une  fenderie  &  des 
cylindres  montés  ,  je  l'avoue  &  c'eft  ce  dont  je  me  plains  ; 
on  a  tort  de  permettre  ces  petits  étahliffemens  particuliers 
qui  ne  fubfiflent  qu'en  achetant  dans  les  grofTes  forges 
les  fers  au  meilleur  marché,  c'efl-à-dire ,  tous  les  plus 
médiocres,  pour  les  fabriquer  enfuite  en  tôle  &  en  petits 
fers  de  la  plus  mauvaife  qualité. 

Un  autre  objet  fort  important  font  les  fers  de  charrue, 
on  ne  fauroit  croire  combien  la  mauvaife  qualité  du  fer 
dont  on  les  fabrique  fait  de  tort  aux  laboureurs  ;  on  leur 
livre  inhumainement  des  fers  qui  cafTent  au  moindre  effort, 
&  qu'ils  font  forcés  de  renouveler  prefque  auffi  fouvent 
que  leurs  cultures  ;  on  leur  fait  payer  bien  cher  du  mauvais 
acier  dont  on  arme  la  pointe  de  ces  fers  encore  plus 
mauvais,  &  le  tout  efl  perdu  pour  eux  au  bout  d'un  an, 
&.  ibuvent  en  moins  de  temps;  tandis  qu'en  employant 
pour  ces  fers  de  charrue,  comme  pour  la  tôle,  le  fer  le 
meilleur  &.  le  plus  nerveux,  on  pourroit  les  garantir  pour 
im  u/àge  de  vingt  ans,  6c  même  fè  di/jien/èr  d'en  aciércr 
la  pointe  ;  car  j'ai  fait  faire  plufieurs  centaines  de  ces  fers 
de  charrue  dont  j'en  ai  fait  effayer  quelques-uns  fans 
acier,  &:  ils  fe  font  trouvés  d'une  étoffe  affez  ferme  pour 
réfifter  au  labour.  J'ai  fait  la  même  expérience  fur  un 
grand  nombre  de  pioches;  c'efl  la  mauvaife  qualité  de 
nos  fers  qui  a  établi  chez  les  taillandiers  l'ufage  général 
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de  mettre  de  l'acier  à  ces  inflriimens  de  campagne,  qui 
n'en  auroient  pas  befoin  s'ils  étoient  de  bon  fer  fabriqué 
avec  des  languettes  pafTées  fous  les  cylindres. 

J'avoue  qu'il  y  a  de  certains  ufàgts  pour  Icfquels  on 
pourroit  fabriquer  du  fer  aigre,  mais  encore  ne  faut-il  pas 
qu'il  foità  trop  gros  grain  ni  trop  caflant;  les  clous  pour 
les  petites  lattes  à  tuile,  les  broquettes  &  autres  petits  clous 
plient  lorfqu'iis  /ont  faits  d'un  fer  trop  doux ,  mais  à  l'ex- 
ception de  ce  fèul  emploi ,  qu'on  ne  remplira  toujours  que 
trop,  je  ne  vois  pas  qu'on  doive  fe  fervir  de  fer  aigre.  Et 
fi  dans  ime  bonne  manuiaélure  on  en  veut  faire  une  cer- 
taine quantité,  rien  neH  plus  aifé  ;  il  ne  faut  qu'augmenter 
d'une  mefure  ou  d'une  mefure  6l  demie  de  mine  au  four- 
neau,  <Sc  mettre  à  part  les  gueules  qui  en  proviendront, 
la  fonte  en  fera  moins  bonne  &  plus  blanche.  On  les  fera 
forger  à  part  en  ne  donnant  que  deux  chaudes  à  chaque 
bande,  &  l'on  aura  du  fer  aigre  qui  fè  fendra  plus  aifément 
que  l'autre ,  &l  qui  donnera  de  la  verge  cafTante. 

Le  meilleur  1er,  c'ell-à-dire ,  celui  qui  a  le  plus  de 
nerf,  &  par  conféquent  le  plus  de  ténacité  peut  éprouver 
cent  &  deux  cents  coups  de  malTe  làns  fè  rompre,  & 
comme  il  faut  néanmoins  le  calTer  pour  tous  les  ulàges  de  la 
fenderie  &  de  la  batterie ,  (Se  que  cela  demanderoit  beau- 
coup de  temps ,  même  en  s'aidant du  cifeau  d'acier,  il  vaut 
mieux  faire  couper  fous  le  marteau  de  la  forge ,  les  barres 
encore  chaudes  à  moitié  de  leur  épailfeur ,  cela  n'empêche 
pas  le  marteleur  de  les  achever,  &  épargne  beaucoup  de 
temps  au  fendeur  &  au  platineur.  Tout  le  fer  que  j'ai  fait 
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cafTer  à  froid  &l  à  grands  coups  de  maiïe ,  s'échauffe  d'au- 
tant plus  qu'il  eft  plus  fortement  &  plus  fbuvent  frappé  : 
non-feulement  il  s'échauffe  au  point  de  brûler  très-vive- 
jnent ,  mais  il  s'aimante  comme  s'il  eut  été  frotté  fur  un 
très-bon  aimant.  M'étant  affuré  de  la  confiance  de  cet 
effet  par  plufieurs  obfervations  fucceffives,  je  voulus  voir 
fi  fans  percuffion  je  pourrois  de  même  produire  dans  le 
fer  la  vertu  magnétique  ;  je  fis  prendre  pour  cela  une  verge 
de  trois  lignes  de  groffeur  de  mon  fer  le  plus  liant ,  &  que 
je  connoiffois  pour  être  très-difficile  à  rompre,  &.  l'ayant 
fait  plier  &  replier,  par  les  mains  d'un  homme  fort,  fept 
ou  huit  fois  de  fuite  fans  pouvoir  la  rompre,  je  trouvai 
\t  fer  très-chaud  au  point  où  on  l'avoit  plié ,  &.  il  avoit 
en  même  temps  toute  la  vertu  d'un  barreau  bien  aimanté; 
j'aurai  occafion  dans  la  fuite  de  revenir  à  ce  phénomène 
qui  tient  de  très-près  à  la  théorie  du  magnétifme  &  de 
l'éleélricité,  &  que  je  ne  rapporte  ici  que  pour  démontrer 
que  plus  une  matière  efl  tenace,  c'efi-à-dire,  plus  il  faut 
d'efforts  pour  la  divifer,  plus  elle  eft  près  de  produire  de 
Ja  chaleur  &i  tous  les  autres  effets  qui  peuvent  en  dépendre, 
&  prouver  en  même  temps  que  la  fimple  preffion  pro- 
duifànt  le  frottement  des  parties  intérieures ,  équivaut  à 
l'effet  de  la  plus  violente  percuffion. 

On  foude  tous  les  jours  le  fer  avec  lui-même  ou  fur 
lui-même,  mais  il  faut  la  plus  grande  précaution  pour 
qu'il  ne  fe  trouve  pas  un  peu  plus  foible  aux  endroits  des 
foudures;  car  pour  réunir  &  fouder  les  deux  bouts  d'une 
tarre ,   on  les  chauffe  jufqu'au  blanc  le  plus  vif,  le  fer 
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dans  cet  étatefl;  tout  prêt  à  fondre,  il  n'y  arrive  pas  fans 
perdre  toute  fà  ténacité,  &  par  conféquent  tout  fon  nerf; 
il  ne  peut  donc  en  reprendre  dans  toute  cette  partie  qu*on 
fbude,  que  par  la  percuffion  des  marteaux  dont  deux  ou 
trois  ouvriers  font  fuccéder  les  coups  le  plus  vite  qu'il  leur 
eft  pofTible ,  mais  cette  percuffion  efl  très-foible  &  même 
lente  en  comparaifon  de  celle  du  marteau  de  la  forge  ou 
même  de  celle  du  martinet  ;ainfi  l'endroit  foudé ,  quelque 
bonne  que  foit  l'étoffe ,  n'aura  que  peu  de  nerf  &  fbuvent 
point  du  tout  fi  l'on  n'a  pas  bien  fàifi  l'indantoù  les  deux 
morceaux  font  également  chauds ,  &:  fi  le  mouvement  du 
marteau  n'a  pas  été  affez  prompt  &  affez  fort  pour  les  bien 
réunir.  Auffi  quand  on  a  des  pièces  importantes  à  fouder, 
on  fera  bien  de  le  faire  fous  les  martinets  les  plus  prompts. 
La  fbudure  dans  les  canons  des  armes  à  feu,  efl  une  des 
chofès  les  plus  importantes  ;  M.  de  Montbeillard,  dans  le 
Mémoire  que  j'ai  cité  ci-deffus,  donne  de  très -bonnes 
vues  fur  cet  objet ,  &  même  des  expériences  décifives  :  je 
crois  avec  lui ,  que  comme  il  faut  chauffera  blanc  nombre 
de  fois  la  bande  ou  maquette  pour  fouder  le  canon  dans 
toute  fà  longueur,  il  ne  faut  pas  employer  du  fer  qui  fêroit 
au  dernier  degré  de  fà  perfecflion ,  parce  qu'il  ne  pourroit 
que  fe  détériorer  par  ces  fréquentes  chaudes  vives  ;  qu'il 
faut  au  contraire  choifir  le  fer  qui,  n'étant  pas  encore  auffi 
épuré  qu'il  peut  l'être  ,  gagnera  plutôt  de  la  qualité  qu'il 
n'en  perdra  par  ces  nouvelles  chaudes,  mais  cet  article 
fèul  dcmanderoit  un  grand  travail  fait  &  dirigé  par  un 
homme  auffi  éclairé  que  M.  de  Montbeillard,  &  l'objet 
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en  efl  d'une  fi  grande  importance  pour  la  vie  des  hommes 
&  pour  la  gloire  de  l'Etat ,  qu'il  mérite  la  plus  grande 
attention. 

Le  fer  Te  décompofe  par  Thumiditc  comme  par  le  feu; 
il  attire  l'humide  de  l'air,  s'en  pénètre  à.  fe  rouille,  c'efl- 
à-dire,  fe  convertit  en  une  efpèce  de  terre  fans  liaifon, 
/ans  cohérence  ;  cette  converfion  fè  fait  en  afTez  peu  de 
temps  dans  les  fers  qui  font  de  mauvaife  qualité  ou  mal 
fabriqués:  ceux  dont  l'étoffe  efl  bonne,  &  dont  les  fiirfaces 
font  bien  liffes  ou  polies  fe  défendent  plus  long-temps, 
mais  tous  font  fujets  à  cette  efpèce  de  mal ,  qui  de  la 
fuperficie  gagne  affez  promptement  l'intérieur,  &  détruit 
avec  le  temps  le  corps  entier  du  fer.  Dans  l'eau  il  fe 
confèrve  beaucoup  mieux  qu'à  l'air,  &  quoiqu'on  s'aper- 
çoivede  fon  altération  par  la  couleur  noire  qu'il  y  prend 
après  un  long  féjour,  il  n'eft  point  dénaturé,  '\\  peut  être 
forgé,  au  lieu  que  celui  qui  a  été  expofé  à  l'air  pendant 
quelques  fiècles  ,  &  que  les  ouvriers  appellent  dw  fer  inné, 
parce  qu'ils  s'imaginent  que  la  lune  le  mange ,  ne  peut  ni 
fè  iovg(::r  ni  fèrvir  à  rien ,  à  moins  qu'on  ne  le  revivifie 
comme  les  rouilles  &  les  fàfrans  de  mars,  ce  qui  coiiie 
comjiiunéjnent  plus  que  le  fer  ne  vaut.  C'efl  en  ceci  que 
confifle  la  différence  des  deux  décompofnions  du  fer; 
dans  celle  qui  fe  fait  par  le  feu ,  la  plus  grande  partie  du 
fer  fe  brijle  &  s'exhale  en  vapeurs  comme  les  autres 
matières  combuftibles ,  il  ne  refle  qu'un  mâchefer  qui 
contient,  comme  celui  du  bois,  une  petite  quantité  de 
matière  très-attirable  par  l'aimant  qui  efl  bien  du  vrai  fer. 
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mais  qui  ni'a  paru  d'une  nature  fmgulière  &.  femblable 
comme  je  l'ai  dit,  au  fablon  ferrugineux  qui  fe  trouve  en 
fi  grande  quantité  dans  la  platine.  La  décompofition  par 
l'humidité  ne  diminue  pas  à  beaucoup  près  autant  que  la 
combuflion ,  la  mafTe  du  fer,  mais  elle  en  altère  toutes 
les  parties  au  point  de  leur  faire  perdre  leur  vertu  magné- 
tique, leur  cohérence  &  leur  couleur  métallique;  c'eft 
de  cette  rouille  ou  terre  de  fer  que  font  en  grande  partie 
compofées  les  mines  en  grain,  l'eau  après  avoir  atténué 
ces  particules  de  rouille  &  les  avoir  réduites  en  molécules 
fenfibles ,  les  charie  &  les  dépofe  par  filtration  dans  le  fein 
de  la  terre ,  où  elles  fe  réuniffent  en  grain  par  une  forte  de 
criflallifation  qui  fe  fait  comme  toutes  les  autres,  pari'at- 
tradlion  mutuelle  des  molécules  analogues  ;  6c  comme 
cette  rouille  de  fer  étoit  privée  de  la  vertu  magnétique, 
il  n^efl  pas  étonnant  que  les  mines  en  grain  qui  en  pro- 
viennent ,  en  foient  également  dépourvues.  Ceci  me  paroît 
démontrer  d'une  manière  affez  claire,  que  le  magnétifme 
flippofè  Tacflion  précédente  du  feu;  que  c'eft  une  qualité 
particulière  que  le  feu  donne  au  fer ,  &  que  l'humidité  de 
l'air  lui  enlève  en  le  décompo/ànt. 

Si  Ton  met  dans  un  vafe  une  grande  quantité  de  limaille 
de  fer  pure,  qui  n*a  pas  encore  pris  de  rouille,  &  fi  on 
la  couvre  d'eau ,  on  verra  en  la  laiffant  fécher ,  que  cette 
limaille  fe  réunit  par  ce  feul  intermède ,  au  point  de  faire 
une  maffe  de  fer  affez  folide ,  pour  qu'on  ne  puiffe  la  calTer 
qu'à  coups  de  maffe:  ce  n'efl  donc  pas  précifément  l'eau 
qui  décompofè  le  fer  &  qui  produit  la  rouille,  mais  plutôt 
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les  Tels  &  les  vapeurs  fulfureufes  de  l'air ,  car  on  fait  que 
le  fer  fè  diiïbut  très-aifément  par  les  acides  &  par  le  (bufre. 
En  préfentant  une  verge  de  fer  bien  rouge  à  une  bilie  de 
foufre,  le  fer  coule  dans  Finflant,  &  en  le  recevant  dans 
l'eau,  on  obtient  des  grenailles  qui  ne  font  plus  du  fer  ni 
même  de  la  fonte;  car  j'ai  éprouvé  qu'on  ne  pouvoit  pas 
les  réunir  au  feu  pour  les  forger,  c'eH:  une  matière  qu'on 
ne  peut  comparer  qu'à  la  pyrite  martiale,  dans  laquelle  le 
fer  paroît  être  également  décompofé  par  le  /bufre  ;  &  je 
crois  que  c'eft  par  cette  raifon  que  l'on  trouve  prefque 
par-tout  à  la  fiirface  de  la  terre  &  fous  les  premiers  lits  de 
fes  couches  extérieures ,  une  afTez  grande  quantité  de  ces 
pyrites,  dont  le  grain  reffemble  à  celui  du  mauvais  fer, 
mais  qui  n'en  contiennent  qu'une  très -petite  quantité, 
mêlée  avec  beaucoup  d'acide  vitriolique  &  plus  ou  moins 
de  foufre. 
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CINQUIEME    MEMOIRE- 

EXPÉRIENCES 

Sur  les  effets  de  la  Chaleur  obfcure. 

1  OUR  rcconnoître  les  effets  de  la  chaleur  oI)rcure, 
c'efl-à-dire ,  de  la  chaleur  privée  de  lumière ,  de  flamme 
&  de  feu  hbre,  autant  qu'il  efl  po/Tihle,  j'ai  fait  quelques 
expériences  en  grand ,  dont  les  réfultats  m'ont  paru  très- 
intérelTans. 

P  RE  M-T  ÈRE      EXPÉRIENCE, 

On  a  commencé  fur  la  fin  d'août  1772,  à  mettre  des 
traifes  ardentes  dans  le  creufet  du  grand  fourneau  qui 
fert  à  iondre  h  mine  de  fer  pour  la  couler  en  gueuies, 
ces  brai/ës  ont  achevé  de  fécher  les  mortiers  qui  étoient 
faits  de  glaifè  mêlée  par  égale  portion  avec  du  fable  vitref 
cible.  Le  fourneau  avoit  23  pieds  de  hauteur.  On  a  jeté 
par  le  gueulard  (  c'efl  ainfi  qu'on  appelle  l'ouverture 
/iipérieure  du  fourneau)  les  charbons  ardens  que  l'on  tiroic 
des  petits  fourneaux  d'expériences,  on  a  mis  fucceffive- 
ment  une  affez  grande  quantité  de  ces  braifes  pour  remplir 
le  bas  du  fourneau  jufqu'à  la  cuve  (  c'efl  ainfi  qu'on 
appelle  l'endroit  de  la  plus  grande  capacité  du  fourneau), 
ce  qui  dans  celui-ci  montoità7pieds  2  pouces  de  hauteur 
perpendiculaire  depuis  le  fond  du  creufet.  Par  ce  moyen 
on  a  commencé  de  donner  au  fourneau  une  chaleur 
Supplément,  Tome  L  A  aa 


370  '  Introduction  à  l'Histoire 

jnoclérée  qui  ne  s'eft  pas  fait  fentir  dans  la  partie  !a  plus 
clevée. 

Le  lo  feptembre,  on  a  vicié  toutes  ces  braifcs  réduites 
en  cendres  par  l'ouverture  du  creulët ,  &  lorfqu'il  a  été 
bien  nettoyé  on  y  a  mis  quelques  charbons  ardens  & 
d'autres  charbons  par-defFus ,  jufqu'à  la  quantité  de  600 
livres  pelant;  enfùite  on  a  laifTé  prendre  le  feu,  &  le  len- 
demain I  I  feptembre,  on  a  achevé  de  remplir  le  fourneau 
avec  4800  livres  de  charbon  ;  ainfi  il  contient  en  tout 
5400  livres  de  charbon ,  qui  y  ont  été  portées  en  cent 
trente-cinq  corbeilles  de  40  livres  chacune ,  tare  faite. 

On  a  laiffé  pendant  ce  temps  l'entrée  du  creu/èt  ou- 
verte ,  &  celle  de  la  tuyère  bien  bouchée  pour  empêcher 
le  feu  de  fè  communiquer  aux  foufflets.  La  première 
imprefTion  de  la  grande  chaleur ,  produite  par  le  long 
féjour  des  braifes  ardentes  &  par  cette  première  combuf 
tion  du  charbon ,  s'eft  marquée  par  une  petite  fente  qui 
s'efl  faite  dans  la  pierre  du  fond  a  l'entrée  du  creufet, 
&.  par  une  autre  fente  qui  s'eft  faite  dans  la  pierre  de  la 
tympe.  Le  charbon  néanmoins,  quoique  fort  allumé  dans 
le  bas,  ne  l'étoit  encore  qu'à  une  très -petite  hauteur, 
&.  le  fourneau  ne  donnoit  au  gueulard  qu'affez  peu  de 
fumée,  ce  même  jour  i  2  feptembre  à  fix  heures  du  foir; 
car  cette  ouverture  iupérieure  n'étoit  pas  bouchée,  non 
plus  que  l'ouverture  du  creufet. 

A  neuf  heures  du  loir  du  même  jour ,  la  flamme  a  percé 
jufqu'au-deflus  du  fourneau,  &  comme  elle  eft  devenue 
très-viye  en  peu  de  temps,  on  a  bouché  l'ouverture  du 
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creiifet  à  dix  heures  du  foir.  La  flamme  quoique  fort 
ralentie  par  cette  /uppre/Tion  du  courant  de  l'air  ,  s'efl 
foutenue  pendant  la  nuit  &  le  jour  fuivant  ;  en  forte  que 
Je  lendemain  i  3  feptembre ,  vers  les  quatre  heures  du  foir, 
le  charbon  avoit  baiffé  d'un  peu  plus  de  ^  pieds.  On  a 
rempli  ce  vide  à  cette  même  heure  avec  onze  corbeilles 
de  charbon  ,  pe/ànt  enfemble  4^0  livres  ;  ainfi  le  fourneau 
a  été  chargé  en  tout  de  5840  livres  de  charbon, 

Enfuite  on  a  bouché  l'ouverture  fupérieure  du  fourneau 
avec  un  large  couvercle  de  forte  tôle,  garnie  tout  autour 
avec  du  mortier  de  glaife  6i  fable  mêlé  de  poudre  de 
charbon ,  &:  chargé  d'un  pied  d'épaiffeur  de  cette  poudre 
de  charbon  mouillée;  pendant  que  l'on  bouchoit,  on  a 
remarqué  que  la  flamme  ne  lailfoit  pas  de  retentir  affez 
fortement  dans  l'intérieur  du  fourneau;  mais  en  moins 
d'une  minute  la  flamme  a  ceffé  de  retentir,  &.  l'on  n'en- 
tendoit  p'us  aucun  bruit  ni  murmure,  en  forte  qu'on  auroit 
pu  penfer  que  l'air  n'ayant  point  d'accès  dans  la  cavité  du 
fourneau ,  le  feu  y  étoit  entièrement  étouffé. 

On  a  laifTé  le  fourneau  ainfi  bouché  par-tout,  tant 
au-deffus  qu'au-deffous ,  depuis  le  i  3  feptembre  jufqu'au 
28  du  même  mois,  c'elf-à-dire,  pendant  quinze  jours. 
J'ai  remarqué  pendant  ce  temps,  que  quoiqu'il  n'y  eût 
point  de  flamme  dans  le  fourneau,  ni  même  de  feu 
lumineux,  la  chaleur  ne  laifToit  pas  d'augmenter &.  de  fe 
communiquer  autour  de  la  cavité  du  fourneau. 

Le  28  feptembre ,  à  dix  heures  du  matin ,  on  a  débouché 
l'ouverture  fijpérieure  du  fourneau  avec  précaution ,  dans 

A  aa  ij 
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Ja  crainte  d'être  furibqué  par  la  vapeur  cJu  charbon  ;  j'ai 
remarqué  avant  de  l'ouvrir,  que  la  chaleur  avoit  gagné 
jufqu'à  4  pieds  \  dans  l'épaifTeur  du  inafTif  qui  forme  la 
tour  du  fourneau  ;  cette  chaleur  n'étoit  pas  fort  grande  aux 
environs  de  la  bure  (  c'eft  ainfi  qu'on  appelle  la  partie 
fùpérieure  du  fourneau  qui  s'élève  au-deffus  de  fon  terre* 
plein).  Mais  à  mefure  qu'on  approchoit  de  la  cavité,  les 
pierres  étoient  déjà  fi  fort  échauffées,  qu'il  n'étoit  pas 
poffible  de  les  toucher  un  infiant  :  les  mortiers  dans  les 
joints  des  pierres  étoient  en  partie  brûlés,  &  il  paroifToit 
que  la  chaleur  étoit  beaucoup  plus  grande  encore  dans  le 
bas  du  fourneau ,  car  les  pierres  du  deffus  de  la  tympe  & 
de  la  tuyère ,  étoient  excefTivement  chaudes  dans  toute 
leur  épaiffeur  jufqu'à  4  ou  5  pieds. 

Au  moment  qu'on  a  débouché  le  gueulard  du  four- 
neau, il  en  efl  forti  une  vapeur  fufïbquante ,  dont  il  a 
fallu  s'éloigner,  &.  qui  n'a  pas  laiffé  de  faire  mal  à  la  tête 
à  la  plupart  des  affiffans.  Lorfque  cette  vapeur  a  été 
di/fipée ,  on  a  mefuré  de  combien  le  charbon  enfermé  & 
privé  d'air  courant  pendant  quinze  jours,  avoit  diminué, 
êL  Ton  a  trouvé  qu'il  avoit  baiffé  de  14  pieds  ^  pouces 
de  hauteur  ;  en  forte  que  le  fourneau  étoit  vide  dans  toute 
ià  partie  fùpérieure  jufqu'auprès  de  la  cuve. 

Enfùite  j'ai  obfervé  la  furface  de  ce  charbon ,  &  /'y  ai  vu 
une  petite  fîamme  qui  venoit  de  naître ,  il  étoit  abfolument 
noir  &  fans  fîamme  auparavant.  En  moins  d'une  heure  cette 
petite  flamme  bleuâtre  efl  devenue  rouge  dans  le  centre, 
&  s'éievoit  alors  d'environ  2  pieds  au-deffus  du  charbon. 
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"Une  heure  après  avoir  débouché  le  gueulard,  j'ai  fait 
déboucher  l'entrée  du  crcufet  :  la  première  chofe  qui  s'efl 
préfentée  à  cette  ouverture  n'a  pas  été  du  feu  comme  on 
auroit  pu  le  préfumer ,  mais  des  fcories  provenans  du 
charbon,  &  qui  reflTembloient  à  du  mâchefer  léger;  ce 
mâchefer  étoit  en  afTez  grande  quantité ,  &.  remplidoit  tout 
l'intérieur  du  creufet,  depuis  la  tympe  à  la  ruftine;  &  ce 
qu'il  y  a  de  fmgulier,  c'efl  que  quoiqu'il  ne  fe  fût  formé 
que  par  une  grande  chaleur,  il  avoit  intercepté  cette  même 
chaleur  au-defTus  du  creufet,  en  forte  que  les  parties  de 
ce  mâchefer  qui  étoient  au  fond,  n'étoient,  pour  ainfi 
dire,  que  tièdes  ;  néanmoins  elles  s'étoient  attachées  au 
fond  &  aux  parois  du  creufet  ;  &i  elles  en  avoient  réduit 
en  chaux  quelques  portions  jufqu'à  plus  de  trois  ou  quatre 
pouces  de  profondeur. 

J'ai  fait  tirer  ce  mâchefer  &  l'ai  fait  mettre  à  part  pour 
l'examiner;  on  a  aufli  tiré  la  chaux  du  creufet  6i  des  en- 
virons, qui  étoit  en  afTez  grande  quantité.  Cette  calcination 
qui  s'ell  faite  par  ce  feu  fans  fîamme,  m'a  paru  provenir 
en  partie  de  i'a6lion  de  ces  fcories  du  charbon.  J'ai  penfé 
que  ce  feu  fburd  &.  fans  flamme  étoit  trop  fec  ,  <Sc  je  crois 
que  fi  j'avois  mêlé  quelque  portion  de  laitier  ou  de  terre 
vitrefcible  avec  le  charbon,  cette  terre  auroit  fervi  d'aliment 
à  la  chaleur,  &  auroit  rendu  des  matières  fondantes  qui 
auroient  préfèryé  de  la  calcination  la  furface  de  l'ouvrage 
du  fourneau. 

Quoi  qu'il  en  foit ,  il  réfulte  de  cette  expérience ,  que 
la  clialeur  feule;  c'efl-à-dire,  la  chaleur  obfcure,  renfermée. 
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&  privée  d'air  autant  qu'il  eft  polFible,  produit  néanmoins 
avec  le  temps  des  effets  fèmbiables  à  ceux  du  feu  le  plus 
actifs  le  plus  lumineux.  On  fait  qu'il  doit  être  violent  pour 
calciner  la  pierre.  Ici  c'étoit  de  toutes  les  pierres  calcaires 
la  moins  caîcinable,  c'eft-à-dire ,  la  plus  réfidante  au  feu, 
que  j'avois  choifie  pour  faire  conftruire  l'ouvrage  ôl  la  che- 
minée de  mon  fourneau  ;  toute  cette  pierre  d'ailleurs  avoir 
été  taillée  &  poféeavec  foin,  les  plus  petits  quartiers  avoient 
un  pied  d'épaiffeur,  un  pied  Si  demi  de  largeur,  fur  trois 
à.  quatre  pieds  de  longueur,  &  dans  ce  gros  volume  la 
pierre  efl  encore  bien  plus  difficile  à  calciner  que  quand  elle 
eft  réduite  en  moellons.  Cependant  cette  feule  chaleur  a 
non-feulement  calciné  ces  pierres  à  près  d'un  demi-pied  de 
profondeur  dans  la  partie  la  plus  étroite  &  la  plus  froide 
du  fourneau,  mais  encore  a  brûlé  en  même  temps  les 
mortiers  faits  de  glai/e  &.  de  fable  fans  les  faire  fondre,  ce 
que  j'aurois  mieux  aimé ,  parce  qu'alors  les  joints  de  la 
bâtiffe  du  fourneau  fe  feroient  confervés  pleins ,  au  lieu 
que  la  chaleur  ayant  fuivi  la  route  de  ces  joints ,  a  encore 
calciné  les  pierres  fijr  toutes  les  faces  des  joints.  Mais 
pour  faire  mieux  entendre  les  effets  de  cette  chaleur  obf 
cure  &  concentrée ,  je  dois  obferver  :  i  ."^  Que  le  mafTif  du 
fourneau  étant  de  28  pieds  d'épaiffeur  de  deux  faces,  êc 
de  24  pieds  d'épailfeur  des  deux  autres  faces ,  Si.  la  cavité 
où  étoit  contenu  le  charbon  n'ayant  que  6  pieds  dans  fà 
plus  grande  largeur,  les  murs  pleins  qui  environnent  cette 
cavité  avoient  9  pieds  d'épaiffeur  de  maçonnerie  à  chaux 
ÔL  fable  aux  parties  les  moins  épaiffes  ;  que  par  conféquent 
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on  ne  peut  pas  iiippofer  qu'il  ait  pafTé  de  l'air  à  travers  ces 
murs  de  9  pieds:  z!"  Que  cette  cavité  qui  contenoit  le 
charbon,  ayant  été  bouchée  en  bas  à  l'endroit  de  la  coulée 
avec  un  mortier  de  glaife  mêlé  de  fable  d'un  pied  d'épaif 
feur,  64.  ù  la  tuyère  qui  n'a  que  quelques  pouces  d'ouverture, 
avec  ce  même  mortier  dont  on  fe  fert  pour  tous  les  bou- 
chages; il  n'efl  pas  à  pré/iimer  qu'il  ait  pu  entrer  de  l'air 
par  ces  deux  ouvertures:  j."*  Que  le  gueulard  du  fourneau 
ayant  de  mêine  été  fermé  avec  une  plaque  de  forte  tôle 
lutée,  (Se  recouverte  avec  le  même  mortier,  fur  environ 
fix  pouces  d'épaifTeur,  &.  encore  environnée  <Sc  fiirmontée 
de  pouifière  de  charbon  mêlé  avec  ce  mortier,  fur  fix 
autres  pouces  de  hauteur ,  tout  accès  à  l'air  par  cette  der- 
nière ouverture  étoit  interdit.  On  peut  donc  affurer  qu'il 
n*y  avoit  point  d'air  circulant  dans  toute  cette  cavité , 
dont  la  capacité  étoit  de  330  pieds  cubes,  &.  que  Tayant 
remplie  de  54O0  livres  de  charbon  ,  le  feu  étouffé  dans 
cette  cavité  n'a  pu  fe  nourrir  que  de  la  petite  quantité 
d'air  contenue  dans  les  intervalles  que  laiffoient  cntr'eux 
les  morceaux  de  charbon  ;  &.  comme  cette  matière  jetée 
l'une  fur  l'autre  lailTe  de  très -grands  vides,  fuppofbns 
moitié  ou  même  trois  quarts,  il  n'y  a  donc  eu  dans  cette 
cavité  que  16^  ou  tout  au  plus  248  pieds  cubes  d'air. 
Or ,  le  teu  du  fourneau  excité  par  les  foufflets,  confomme 
cette  quantité  d'air  en  moins  d'une  demi  -  minute  ;  & 
cependant  il  fembleroit  qu'elle  a  fiiffi  pour  entretenir 
pendant  quinze  jours  la  chaleur,  &  l'augmenter  à  peu-près 
au  même  point  que  celle  du  feu  libre,  puifqu'elle  a  produit 
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la  calcination  des  pierres  à  quatre  pouces  de  profondeur 
dans  le  bas ,  &.  à  plus  de  deux  pieds  de  profondeur  dans 
le  milieu  &  dans  toute  l'étendue  du  fourneau,  ainfi  que 
nous  le  dirons  tout-à-l'heure.  Comme  cela  me  paroifToit 
afTez  inconcevable,  j'ai  d'abord  penfé  qu'il  falloir  ajouter 
à  ces  248  pieds  cubes  d'air ,  contenus  dans  la  cavité 
du  fourneau ,  toute  la  vapeur  de  l'humidité  des  murs  que 
la  chaleur  concentrée  n'a  pu  manquer  d'attirer,  &  de 
laquelle  il  n'ell  guère  polTible  de  faire  une  jufte  eflimation. 
Ce  font- là  les  fèuls  alimens,  /bit  en  air,  fbit  en  vapeurs 
aqueujfès  que  cette  très  -  grande  chaleur  a  confommés 
pendant  quinze  jours  ;  car  H  ne  fe  dégage  que  peu  ou  point 
d'air  du  charbon  dans  fà  combuftion  ,  quoiqu'il  s'en 
dégage  plus  d'un  tiers  du  poids  total  du  bois  de  chêne 
bien  féché  faj;  cet  air  fixe  contenu  dans  le  bois,  en  ell 
çhafTé  par  la  première  opération  du  feu  qui  le  convertit  en 
charbon ,  &  s'il  en  refle,  ce  n'eil  qu'en  Ç\  petite  quantité 
qu'on  ne  peut  pas  la  regarder  comme  le  fupplément  de 
i'air  qui  manquoit  ici  à  l'entretien  du  feu.  Ainfi  cette  chaleur 
très -grande  (Se  qui  s'efl  augmentée  au  point  de  calciner 
profondément  les  pierres,  n'a  été  entretenue  que  par  248 
pieds  cubes  d'air  &  par  les  vapeurs  de  l'humidité  des  murs; 
&  quand  nous  fuppoferions  le  produit  fuccefijf  de  cette 
humidité  cent  fois  plus  confidérable  que  le  volume  d'air 
contenu  dans  1^  cavité  du  fourneau ,  cela  ne  fcroit  toujours 
que  24.800  pitds  cubes  de  vapeurs  propres  à  entretenir 


(aj  Haies,  Statique  des  Végétaux,  page  i  J3, 
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la  combiiftion  ;  quantité  que  le  feu  libre  &.  animé  par  les 
foufflets  confommeroit  en  moins  de  30  minutes,  tandis 
que  la  chaleur  fourde  ne  la  confomme  qu'en  quinze  jours. 

Et  ce  qu'il  efl  néceflaire  d'obfèrver  encore ,  c'eft  que  « 

le  même  feu  libre  &  animé  auroit  confumc  en  i  i  ou 
12  heures  les  3600  livres  de  charbon  que  la  chaleur 
obfcure  n'a  confomme  qu'en  quinze  jours,  elle  n'a  donc 
eu  que  la  trentième  partie  de  l'aliment  du  feu  libre  , 
puifqu'il  y  a  eu  trente  fois  autant  de  temps  employé  à  la 
confommation  de  la  matière  combuflible,  &  en  même 
temps  il  y  a  eu  environ  fept  cents  vingt  fois  moins  d'air 
ou  de  vapeurs  employées  à  cette  combuflion.  Néanmoins 
les  effets  de  cette  chaleur  obfcure  ont  été  les  mêmes 
que  ceux  du  feu  libre ,  car  il  auroit  fallu  quinze  jours  de 
ce  feu  violent  6c  animé  pour  calciner  les  pierres  au  même 
degré  qu'elles  l'ont  été  par  la  chaleur  feule  ;  ce  qui  nous 
démontre  d'une  part  l'immenfè  déperdition  de  la  chaleur 
lorfqu'elle  s'exhale  avec  les  vapeurs  &  la  flamme  ,  & 
d'autre  part  les  grands  effets  qu'on  peut  attendre  de  fà 
concentration,  ou  pour  mietix  dire,  de  h  cocrcion ,  de  /à 
détention.  Car  cette  chaleur  retenue  &  concentrée  ayant 
produit  les  mêmes  effets  que  le  feu  libre  &  violent,  avec 
trente  fois  moins  de  matière  combuflible  &  fept  cents 
vingtfois  moins  d'air,  <&. étant  fuppofée  en  raifon  compofée 
de  ces  deux  élémens ,  on  doit  en  conclure  que  dans  nos 
grands  fourneaux  à  fondre  les  mines  de  fer,  il  fe  perd 
vingt-un  mille  fois  plus  de  chaleur  qu'il  ne  s'en  applique, 
foit  à  la  mine ,  foit  aux  parois  du  fourneau  ;  en  forte 
Supplcmem,  Tome  L  Bbb 


378     Introduction  a  l'Histoire 

qu'on  imagineroit  que  les  fourneaux  de  réverbère  où  la 

chaleur  eft  plus  concentrée ,  clevroient  produire  le  feu  le 

plus  puiffant.  Cependant  j'ai  acquis  la  preuve  du  contraire, 

*  nos  mines  de  fer  ne  s'étant  pas  même  aglutinées  par  le 

feu  de  réverbère  de  la  glacerie  de  Rouelles  en  Bourgogne , 
tandis  qu'elles  fondent  en  moins  de  i  2  heures  au  feu  de 
mes  fourneaux  à  foufflets  :  cette  différence  tient  au  principe 
que  j'ai  donné;  le  feu  par  fa  vîteffe  ou  par  fon  volume, 
produit  des  effets  tous  différens  fur  certaines  fubftances 
telles  que  la  mine  de  fer  ;  tandis  que  fur  d'autres  fubftances 
telle  que  la  pierre  calcaire ,  il  peut  en  produire  de  lem- 
blables.  La  Rifion  efl  en  général  une  opération  prompte 
qui  doit  avoir  plus  de  rapport  avec  la  vîtefle  du  feu  que  la 
calcination  qui  efl  prefque  toujours  lente ,  &  qui  doit 
dans  bien  des  cas  avoir  plus  de  rapport  au  volume  du 
feu  ou  à  fon  long  féjour,  qu'à  fà  vîteffe.  On  verra  par 
l'expérience  fuivante,  que  cette  même  chaleur  retenue  (Se 
concentrée  n'a  fait  aucun  effet  fur  la  mine  de  fer. 

Deuxième    expérience. 

Dans  ce  même  fourneau  de  23  pieds  de  hauteur, 
après  avoir  fondu  de  la  mine  de  fer  pendant  environ 
quatre  mois ,  je  fis  couler  les  dernières  gueufes  en  rem- 
pliffant  toujours  avec  du  charbon  ,  mais  fans  mine  '  afin 
d'en  tirer  toute  la  matière  fondue  ;  &  quand  je  me  fiis 
affuré  qu'il  n'en  reftoit  plus,  je  fis  ceffer  le  vent,  boucher 
exactement  l'ouverture  de  la  tuyère  &  celle  de  la  coulée 
qu'on  maçonna  avec  de  la  brique  &i  du  mortier  de  glaife 
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mclc  de  fable.  Enfuite  je  fis  porter  fur  ie  ciiarbon  autant 
de  mine  qu'il  pouvoit  en  entrer  dans  le  vide  qui  étoit 
au-defliis  du  fourneau  ;  il  y  en  entra  cette  première  fois 
vingt-fept  melures  de  60  livres,  c'eft-à-dire  1620  livres 
pour  affleurer  le  niveau  du  gueulard  ,  après  quoi  je  fis 
Loucher  cette  ouverture  avec  la  même  plaque  de  forte 
tôle  (Se  du  mortier  de  glaife  Sl  fable ,  &  encore  de  la 
poudre  de  ciiarbon  en  grande  quantité  :  on  imagine  bien 
quelle  immenfe  chaletir  je  renfermois  ainfi  dans  le  four- 
neau ,  tout  le  charbon  en  ctoit  allumé  du  haut  en  bas 
iorfque  je  fis  cefTcr  le  vent  ;  toutes  les  pierres  des  parois 
ctoient  rouges  du  feu  qui  les  pénétroit  depuis  quatre  mois; 
toute  cette  chaleur  ne  pouvoit  s'exhaler  que  par  deux 
petites  fentes  qui  s'étoient  faites  au  mur  du  fourneau,  & 
que  je  fis  remplir  de  bon  mortier,  afin  de  lui  ôter  encore 
ces  iffues  :  trois  jours  après  je  fis  déboucher  le  gueulard, 
&  je  vis ,  a^ec  quelque  furprife,  que  malgré  cette  clialeur 
immenfe  renfermée  dans  le  fourneau  ,  le  charbon  ardent, 
quoique  comprimé  par  la  mine  &  chargé  de  i  620  livres, 
n'avoit  bailTé  que  de  i  6  pouces  en  trois  jours  ou  yz  heures. 
Je  fis  fur  le  champ  remplir  ces  1 6  pouces  de  vide  avec  2^ 
mefures  de  mine  ,  pefàntes  enfemble  i  joo  livres.  Trois 
jours  après  je  fis  déboucher  cette  même  ouverture  du 
gueulard,  &  je  trouvai  le  même  vide  de  16  pouces,  & 
par  conféquent  la  même  diminution  ,  ou  fi  l'on  veut,  le 
même  afitaiffement  du  charbon  ;  je  fis  remplir  de  même  avec 
1 500  livres  de  mine,  ainfi  il  y  en  avoit  déjà  4620  livres 
fur  le  charbon  qui  étoit  tout  embrafé  iorfqu'on  avoit 

Bbb  ij 
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commencé  de  fermer  le  fourneau.  Six  jours  après  je  fis 
déboucher  le  gueulard  pour  la  troifième  fois,  &  je  trouvai 
que  pendant  ces  fix  jours  le  charbon  n'avoit  baifle  que 
de  20  pouces,  que  Ton  remplit  avec  1860  livres  de 
mine  ;  enfin  neuf  jours  après  on  déboucha  pour  la  qua- 
trième fois,  &  je  vis  que  pendant  ces  neuf  derniers  jours 
le  charbon  n'avoit  bailfé  que  de  21  pouces,  que  je  fis 
remplir  de  1920  livres  de  mine;  ainfi  il  y  en  avoit  en 
tout  8400  livres  :  on  referma  le  gueulard  avec  les  mêmes 
précautions,  &.  le  lendemain,  c'eft-à-dire  vingt-deux  jours 
a])rès  avoir  bouché  pour  la  première  fois,  je  fis  rompre  la 
petite  maçonnerie  de  briques  qui  bouchoit  l'ouverture  de 
la  coulée  en  laifTant  toujours  fermée  celle  du  gueulard, 
afin  d'éviter  le  courant  d'air  qui  auroit  enflammé  le 
charbon.  La  première  chofe  que  l'on  tira  par  l'ouverture 
de  la  coulée ,  furent  des  morceaux  réduits  en  chaux  dans 
l'ouvrage  du  fourneau  ;  on  y  trouva  auiïi  quelques  petits 
morceaux  de  mâchefer,  quelques  autres  d'ime  fonte  mal 
digérée,  &  environ  une  livre  &.  demie  de  très -bon  fer 
qui  s'étoit  formé  par  coagulation.  On  tira  près  d'un 
tombereau  de  toutes  ces  matières ,  parmi  lefquelles  il  y 
avoit  aufïi  quelques  morceaux  de  mine  brûlée  &  prefque 
réduite  en  mauvais  lahier;  cette  mine  brûlée  ne  provenoit 
pas  de  celle  que  j'avois  fait  impofer  fur  les  charbons  après 
avoir  fait  ceffer  le  vent ,  mais  de  celle  qu'on  y  avoit  jetée 
fur  la  fin  du  fondage,  qui  s'étoit  attachée  aux  parois  du 
fourneau,  &  qui  enfuite  étoit  tombée  dans  le  creufetavec 
les  parties  de  pierres  calcinées  auxquelles  elle  étoit  unie. 
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Après  avoir  tiré  ces  matières,  on  fit  tomber  le  charbon; 
le  premier  qui  parut  ctoit  à  peine  rouge  ;  mais  dès  qu'il 
eut  de  l'air,  il  devint  très-rouge;  on  ne  perdit  pas  un 
infîant  à  le  tirer ,  &  on  l'èteignoit  en  même  temps  en  jetant 
de  l'eau  defTus.  Le  gueulard  étant  toujours  bien  fermé, 
on  tira  tout  le  charbon  par  l'ouverture  de  la  coulée ,  & 
aufli  toute  la  mine  dont  je  l'avois  fait  charger.  La  quantité 
de  ce  charbon  tiré  du  fourneau,  montoit  à  cent  quinze 
corbeilles;  en  forte  que  pendant  ces  vingt -deux  jours 
d'une  chaleur  fi  violente,  il  paroiffoit  qu'il  ne  s'en  étoit 
confumé  que  dix-fept  corbeilles ,  car  toute  la  capacité  du 
fourneau  n'en  contient  que  cent  trente-cinq;  &  comme  il 
y  avoit  16  pouces  \  de  vide  lorfqu'on  le  boucha,  il  faut 
déduire  deux  corbeilles  qui  auroient  été  néceffaires  pour 
remplir  ce  vide. 

Etonné  de  cette  exceïïivement  petite  confommation 
du  charbon  pendant  vingt-deux  jours  de  l'aétion  de  la  plus 
violente  chaleur  qu'on  eut  jamais  enfermée ,  je  regardai 
ces  charbons  de  plus  près ,  &  je  vis  que  quoiqu'ils  euffent 
auffi  peu  perdu  (iir  leur  volume  ,  ils  avoient  beaucoup 
perdu  fur  leur  maffe ,  &  que  quoique  l'eau  avec  laquelle 
on  les  avoit  éteints  leur  eut  rendu  du  poids ,  ils  étoient 
encore  d'environ  un  tiers  plus  légers  que  quand  on  les 
avoit  jetés  au  fourneau  ;  cependant  les  ayant  fait  tranfporter 
aux  petites  chaufferies  des  martinets  &  de  la  batterie ,  ils 
fe  trouvèrent  encore  affez  bons  pour  chauffer,  même  à 
blanc ,  les  petites  barres  de  fer  qu'on  fait  pafler  fous  ces 
marteaux. 
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On  avoir  tiré  la  mine  en  même  temps  que  le  charbon, 
&i  on  l'avoit  foigneufement  fcparce  (5c  mife  à  part  ;  la 
très-vioIcnte  chaleur  qu'elle  avoit  eiïiiyée  pendant  un  fi 
long  temps  ne  l'avoit  ni  fondue  ni  brûlée ,  ni  même 
aglutinée ,  le  grain  en  étoit  feulement  devenu  plus  propre 
&  plus  luifant;  le  fable  vitre/cible  &l  les  petits  cailloux 
dont  elle  étoit  mêlée  ne  s'étoient  point  fondus ,  &  il  me 
parut  qu'elle  n 'avoit  perdu  que  l'humidité  qu'elle  conte- 
noit  auparavant ,  car  elle  n'avoit  guère  diminué  que  d'un 
cinquième  en  poids  &  d'environ  un  vingtième  en  volume, 
&  cette  dernière  quantité  s'étoit  perdue  dans'lcs  charbons. 

Il  réfulte  de  cette  expérience  :  i  !"  Que  la  plus  violente 
chaleur  &  la  plus  concentrée  pendant  un  très-longtemps, 
ne  peut,  fans  le  fecours  &  le  renouvellement  de  l'air, 
fondre  la  mine  de  fer,  ni  même  le  fable  vitrefcible,  tandis 
qu'une  chaleur  de  même  e/])èce  &.  beaucoup  moindre 
peut  calciner  toutes  les  matières  calcaires  :  2.!"  Que  le 
charbon  pénétré  de  chaleur  ou  de  feu  ,  commence  à 
diminuer  de  maiïe  long  -  temps  avant  de  diminuer  de 
volume ,  &  que  ce  qu'il  perd  le  premier,  font  les  parties 
les  plus  combuflibles  qu'il  contient.  Car  en  comparant 
<:ette  féconde  expérience  avec  la  première ,  comment  fe 
pourroit-il  que  la  même  quantité  de  charbon  fe  con/bmme 
plus  vite  avec  une  chaleur  très-médiocre,  qu'aune  chaleur 
de  la  dernière  violence ,  toutes  deux  également  privées 
d'air ,  également  retenues  &  concentrées  dans  le  même 
vaifTeau  clos  î  Dans  la  première  expérience ,  le  charbon 
qui ,  dans  une  cavité  prefque  froide ,  n'avoit  éprouvé  que  la 
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légère  impreiïion  d'un  feu  qu'on  avoit  étoufïé  au  moment 
que  la  flamme  s'ctoit  montrée  ,  avoit  néanmoins  diminué 
des  deux  tiers  en  quinze  jours  ;  tandis  que  le  même 
charbon  enflammé  autant  qu'il  pouvoit  l'être  par  le  vent 
des  foufllets ,  &  recevant  encore  la  chaleur  immenfe  des 
pierres  rouges  de  feu  dont  il  étoit  environné  ,  n'a  pas 
diminué  d'un  fixième  pendant  vingt -deux  jours.  Cela 
fèroit  inexplicable  Ç\  l'on  ne  faifoit  pas  attention  que, 
dans  le  premier  cas ,  le  charbon  avoit  toute  fa  denfité ,  & 
contenoit  toutes  fes  parties  combuflibles;  au  lieu  que  dans 
le  fécond  cas  où  il  étoit  dans  l'état  de  la  plus  forte  incan- 
defcence,  toutes  fes  parties  les  plus  combuflibles  étoient 
déjà  brûlées.  Dans  la  première  expérience  ,  la  chaleur  , 
d'abord  très  -  médiocre  ,  alloit  toujours  en  augmentant  à 
mefiire  que  la  combuftion  augmcntoit  &  fe  communiquoit 
de  plus  en  plus  à  la  maffe  entière  du  charbon.  Dans  la 
féconde  expérience ,  la  chaleur  exceffive  alloit  en  dimi- 
nuant à  me/iire  que  le  charbon  achevoit  de  brijier,  &  il  ne 
pouvoit  plus  donner  autant  de  chaleur,  parce  que  fà 
combuflion  étoit  fort  avancée  au  moment  qu'on  l'avoit 
enfermé.  C'efl-là  la  vraie  caufe  de  cette  diflcrence  d'effets. 
Le  charbon  dans  la  première  expérience,  contenant  toutes 
fès  parties  combuftibles  ,  bruloit  mieux  &  fe  confumoit 
plus  vite  que  celui  de  la  féconde  expérience ,  qui  ne 
contenoit  prefque  plus  de  matière  combuftible ,  &  ne 
pouvoit  augmenter  fon  feu  ni  même  l'entretenir  au  même 
degré  que  par  l'emprunt  de  cekii  des  murs  du  fourneau  ; 
e'efl  par  cette  feule  raifon  que  la  combuflion  alloit  toujours 
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en  diminuant ,  &  qu'au  total  elle  a  été  beaucoup  moindre 
&  plus  lente  que  l'autre  qui  alloit  toujours  en  augmentant 
&  qui  s'efl  faite  en  moins  de  temps.  Lorfqiie  tout  accès 
cil  fermé  à  l'air,  &i  que  les  matières  renfermées  n'en 
contiennent  que  peu  ou  point  dans  leur  fubflance ,  elles 
ne  fe  confumeront  pas  ,  quelque  violente  que  foit  la 
chaleur  ;  mais  s'il  refle  une  certaine  quantité  d'air  entre 
les  interflices  de  la  matière  combuftible,  elle  fe  confumera 
d'autant  plus  vite  &  d'autant  plus  qu'elle  pourra  fournir 
elle-même  une  plus  grande  quantité  d'air:  3.**  Il  réfultc 
encore  de  ces  expériences,  que  la  chaleur  la  plus  violente, 
dès  qu'elle  n'efl  pas  nourrie  ,  produit  moins  d'effet  que 
ja  plus  petite  chaleur  qui  trouve  de  l'aliment;  la  première 
efl  pour  ainfi  dire  une  chaleur  morte  qui  ne  fe  fait  fentir 
que  par  fa  déperdition  ;  l'autre  efl  un  feu  vivant  qui 
s'accroît  à  proportion  des  alimens  qu'il  confume.  Pour 
reconnoître  ce  que  cette  chaleur  morte,  c'efl-à-dire  cette 
chaleur  dénuée  de  tout  aliment  pouvoit  produire,  j'ai  fait 
i'expérience  fuivante. 

Tr  0  I  s  I  à  m  e     expérience. 

Après  avoir  tiré  du  fourneau,  par  l'ouverture  de  la 
coulée,  tout  le  charbon  qui  y  étoit  contenu,  &  l'avoir 
entièrement  vidé  de  mine  6c  de  toute  autre  matière,  je  fis 
maçonner  de  nouveau  cette  ouverture  &.  boucher  avec 
le  plus  grand  foin  celle  du  gueulard  en  haut ,  toutes  les 
pierres  des  parois  du  fourneau  étant  encore  cxcefTivement 
chaudes  ;  l'air  ne  pouvoit  donc  entrer  dans  le  fourneau 

pour 
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pour  le  rafraîchir,  &  la  chaleur  ne  pouvoit  en  fortir  qu'à 
travers  des  murs  «de  plus  de  9  pieds  d'épaiHeur  ;,(^'ailleurs 
il  n'y  avoit  dans  fà  cavité,  qui  ctoit  abfoluinent  vide, 
aucune  matière  conibuflible  ,  ni  même  aucune  autre 
matière.  Obfervant  donc  ce  qui  arriveroit,  je  m'aperçus 
que  tout  l'effet  de  la  chaleur  fe  portoit  en  haut ,  &  que 
quoique  cette  chaleur  ne  fr'it  pas  du  feu  viva4)t  ou  nourri 
par  aucune  matière  combuflible ,  die  fit  rougir  en  peu  de 
temps  la  forte  plaque  de  tôle  qui  couvroit  le  gueulard  ; 
que  cette  incandefcence  donnée  par  la  chaleur  obfcure  à 
cette  large  pièce  de  fer  fe  communiqua  par  le  contaét  à 
toute  la  maffe  de  poudre  de  charbon  qui  recouvroit  les 
mortiers  de  cette  plaque  &  enfîamma  du  bois  que  je  fis 
mettre  defTus.  Ainfi  la  feule  évaporation  de  cette  chaleur 
obfcure  &.  morte ,  qui  ne  pouvoit  fortir  que  des  pierres 
du  fourneau ,  prodiiifit  ici  le  même  efîèt  que  le  feu  vif 
&  nourri.  Cette  chaleur  tendant  toujours  en  haut  &  fe 
réuniffant  toute  à  l'ouverture  du  gueulard  au-deffous  de  la 
plaque  de  fer ,  la  rendit  rouge ,  lumineufe  &  capable 
d'enfîammer  des  matières  combufliblcs.  D'où  l'on  doit 
conclure  qu'en  augmentant  la  maffe  de  la  chaleur  obfcure, 
on  peut  produire  de  la  lumière  de  la  même  manière 
qu'en  augmentant  la  maffe  de  la  lumière  on  produit  de 
la  chaleur;  que  dès-lors  ces  deux  fiibflances  font  récipro- 
quement convertibles  de  l'une  en  l'autre,  <&.  toutes  deux 
néceflaires  à  l'élément  du  feu. 

Lorfqu'on  enleva  cette  plaque  de  fer  qui  couvroit  l'ou- 
verture fiïpérieure  du  fourneau  &  que  la  chaleur  avoit  fait 
Supplément,  Tome  I,  G  ce 
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rougir,  il  en  fortit  une  vapeur  légère  &  qui  parut  enflammée, 
mais  qui  fe  diiïipa  dans  un  inftant  :  j'obfervai  alors  les  pierres 
des  parois  du  fourneau  ,  elles  me  parurent  calcinées  en  très- 
grande  partie  6>l  très-profondément;  <&  en  elîèt ayant laifTé 
refroidir  le  fourneau  pendant  dix  jours,  elles  fe  font  trou- 
vées calcinées  jufqu'à  deux  pieds,  &  même  deux  pieds  & 
demi  de  profondeur,  ce  qui  ne  pouvoit  provenir  que  de 
la  chaleur  que  j'y  avois  renfermée  pour  faire  mes  expé- 
riences ;  attendu  que  dans  les  autres  fondagcs  le  feu  animé 
par  les  foufflets  n'avoit  jamais  calciné  les  mêmes  pierres 
à  plus  de  huit  pouces  d'épaiffeur  dans  les  endroits  où  il 
efl  le  plus  vif,  &  feulement  à  deux  ou  trois  pouces  dans 
tout  le  refte,  au  lieu  que  toutes  les  pierres,  depuis  le 
creu/èt  jufqu'au  terre-plein  du  fourneau ,  ce  qui  fait  une 
hauteur  de  vingt  pieds,  étoient  généralement  réduites  en 
chaux  d'un  pied  &  demi,  de  deux  pieds,  &  même  de 
deux  pieds  &  demi  d'épaiffeur:  comme  cette  chaleur  ren- 
fermée n'avoit  pu  trouver  d'iffue ,  elle  avoit  pénétré  les 
pierres  bien  plus  profondément  que  la  chaleur  courante. 

On  pourroit  tirer  de  cette  expérience  les  moyens  de 
cuire  la  pierre  &  de  faire  de  la  chaux  à  moindres  frais, 
c'efl-à-dire,  de  diminuer  de  beaucoup  la  quantité  de  bois 
en  fe  fèrvant  d'un  fourneau  bien  fermé  au  lieu  de  fourneaux 
ouverts;  il  ne  fàudroit  qu'une  petite  quantité  de  charbon 
pour  convertir  en  chaux,  dans  moins  de  quinze  jours, 
toutes  \es  pierres  contenues  dans  le  fourneau,  &  les  murs 
même  du  fourneau  à  plus  d'un  pied  d'épaiffeur,  s'il  étoit 
bien  exadement  fermé. 
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aux  ouvriers  d'y  travailler,  on  fut  obligé  d'en  démolir  tout 
l'intérieur  du  haut  en  bas,  fur  une  épaifTeur  circulaire  de 
quatre  pieds,  on  en  tira  54.  muids  de  chaux,  fur  laquelle 
je  fis  les  obfervations  fuivantes  :  i.*'  toute  cette  pierre, 
dont  la  calcination  s'ctoit  faite  à  feu  lent  &  concentré, 
n*étoit  pas  devenue  auiïi  légère  que  la  pierre  calcinée  à 
la  manière  ordinaire;  celle-ci,  comme  je  l'ai  dit,  perd  à 
très-peu  près  la  moitié  de  fon  poids,  &  celle  de  mon 
fourneau  n'en  avoit  perdu  qu'environ  trois  huitièmes; 
2."  elle  ne  fàifit  pas  l'eau  avec  la  même  avidité  que  la 
chaux  vive  ordinaire;  lorfqu'on  l'y  plonge,  elle  ne  donne 
d'abord  aucun  figne  de  chaleur  ni  d'ébullition,  mais  peit 
après  elle  fe  gonfle ,  fe  divife  &  s'élève ,  en  forte  qu'on 
n'a  pas  befoin  de  la  remuer  comme  on  remue  la  chaux 
vive  ordinaire  pour  l'éteindre  ;  ^?  cette  chaux  a  \mç.  faveur 
beaucoup  plus  acre  que  la  chaux  commune,  elle  contient 
par  conféquent  beaucoup  plus  d'alkali  fixe;  â^?  elle  efl; 
infiniment  meilleure,  plus  liante  &  plus  forte  que  l'autre 
chaux,  &  tous  les  ouvriers  n'en  emploient  qu'environ  les 
deux  tiers  de  l'autre ,  (Se  affurent  que  le  mortier  efl:  encore 
excellent;  5. '^  cette  chaux  ne  s'éteint  à  l'air  qu'après  un 
temps  très-long,  tandis  qu'il  ne  faut  qu'un  jour  ou  deux 
pour  réduire  la  chaux  vive  commune  en  poudre  à  l'air 
libre,  celle-ci  réfifle  à  l'imprefljon  de  l'air  pendant  un 
mois  ou  cinq  femaines;  G?  au  lieu  de  fe  réduire  en  farine 
ou  en  pouilière  fèche  comme  la  chaux  commune,  elle 
conferve  fon  volume,  &.  lorfqu'on  la  divife  en  l'écrafant, 

C  ce  ij 
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toute  la  mafTe  paroît  dudile  &  pénétrée  d'une  humicliié 
graffe  &.  liante,  qui  ne  peut  provenir  que  de  i'Jiumide  de 
J'air  que  ia  pierre  a  puifTamment  attiré  &  abrorhc  pendant 
les  cinq  femaines  de  temps  employées  à  fon  extin6lion  : 
Au  refte,  la  chaux  que  l'on  tire  communément  des  four- 
neaux de  forge  a  toutes  ces  mêmes  propriétés  ;  ainfi  la 
chaleur  obfcure  &  lente  produit  encore  ici  les  mêmes 
effets  que  le  feu  le  plus  vif  &  le  plus  violent. 

Il  fortit  de  cette  démolition  de  l'intérieur  du  fourneau, 
232  quartiers  de  pierre  de  taille  tous  calcinés  plus  ou 
moins  profondément;  ces  quartiers  avoient  communément 
quatre  pieds  de  longueur ,  la  plupart  étoient  en  chaux  jufqu'à 
dix-huit  pouces ,  &  les  autres  à  deux  pieds ,  &.  même  deux 
pieds  &.  demi ,  &  cette  portion  calcinée  fe  féparoit  aifé- 
ment  du  refle  de  la  pierre  qui  étoit  faine  &  même  plus  dure 
que  quand  on  Tavoit  pofée  pour  bâtir  le  fourneau.  Cette 
obfèrvation  m'engagea  à  faire  les  expériences  fuivantes. 

Quatrième    expérience. 

Je  fis  pefer  dans  Tair  &.  dans  l'eau  trois  morceaux  de 
ces  pierres  qui,  comme  l'on  voit,  avoient  fiibi  la  plus 
grande  chaleur  qu'elles  pufTent  éprouver  fans  fè  réduire 
en  cJiaux ,  &  j'en  comparai  la  pefanteur  /j3écifique  avec 
celle  de  trois  autres  morceaux  à  peu -près  du  même 
volume,  que  j'avois  fait  prendre  dans  d'autres  quartiers 
de  cette  même  pierre  qui  n'avoient  point  été  employés  à 
la  conftruélion  du  fourneau,  ni  par  conféquent  chauffés, 
mais  qui  avoient  été  tirés  de  la  même  carrière  neuf  mois 
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auparavant ,  &.  qui  étoient  refiés  à  l'expofition  du  foleil  & 
de  l'air.  Je  trouvai  que  la  pefanteur  fpécifique  des  pierres 
échauffées  à  ce  grand  feu  pendant  cinq  mois  avoit  aug- 
menté ,  qu'elle  étoit  conftamment  plus  grande  que  celle 
de  la  même  pierre  non  échaufïée,  d'un  8  i  .*"  fur  le  premier 
morceau,  d'un  90.''  fiir  le  fécond,  &.  d'un  8 5.''  fur  le 
troifième  ;  donc  la  pierre  chauffée  au  degré  voifln  de  celui 
de  fà  calcination  gagne  au  moins  un  86/  de  maffe,  au  lieu 
qu'elle  en  perd  trois  huitièmes  par  la  calcination  qui  ne 
fuppofe  qu'un  degré  de  chaleur  de  plus.  Cette  différence 
ne  peut  venir  que  de  ce  qu'à  un  certain  degré  de  violente 
chaleur  ou  de  feu,  tout  l'air  &  toute  l'eau  transformés  en 
matière  fixe  dans  la  pierre ,  reprennent  leur  première 
nature,  leur  élaflicité,  leur  volatilité,  &  que  dès-lors  ils  fe 
dégagent  de  la  pierre  <Sc  s'élèvent  en  vapeurs  ,  que  le  feu 
enlève  &  entraîne  avec  lui.  Nouvelle  preuve  que  la  pierre 
calcaire  efl  en  très -grande  partie  compofée  d'air  fixe  6c 
d'eau  fixe  faifis  &  transformés  en  matière  foiide  par  le 
filtre  animal. 

Après  ces  expériences  j'en  fis  d'autres  flir  cette  même 
pierre  échauffée  à  un  moindre  degré  de  chaleur  ,  mais 
pendant  un  temps  aufîi  long  ;  je  fis  détacher  pour  cela 
trois  morceaiLx  des  parois  extérieures  de  la  lunette  de  la 
tuyère ,  dans  un  endroit  où  la  chaleur  étoit  à  peu-près  de 
#15;  degrés  ,  parce  que  le  fou-re  appliqué  contre  la  muraille 
s'y  ramolliffoii  &  commençoit  à  fondre  ,  &  que  ce  degré 
de  chaleur  efl  à  très-peu  près  celui  auquel  le  foufre  entre 
en  fufion.  Je  trouvai  par  trois  épreuves  femblables  aux 
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précédentes ,  que  cette  même  pierre  chauffée  à  ce  degré 
pendant  cinq  mois ,  avoit  augmenté  en  pefanteur  f]3écifique 
d'un  65^  c'eft-à-dire,  de  prefque  un  quart  de  plus  que 
celle  qui  avoit  éprouvé  le  degré  de  chaleur  voifin  de  celui 
de  la  calcination,  6c  je  conclus  de  cette  différence  que 
l'effet  de  la  calcination  commençoit  à  fe  préparer  dans 
la  pierre  qui  avoit  fijhi  le  plus  grand  feu ,  au  lieu  que  celle 
qui  n 'avoit  éprouvé  qu'une  moindre  chaleur,  avoit  confervé 
toutes  les  parties  fixes  qu'elle  y  avoit  dépo/ees. 

Pour  me  fatisfaire  pleinement  fijr  ce  fujet,  &  recon- 
fjoître  fi  toutes  les  pierres  calcaires  augmentent  en  pefanteur 
fJ3écifique  par  une  chaleur  conflamment  &  long -temps 
appliquée,  je  fis  fix  nouvelles  épreuves  fur  deux  autres 
efpèces  de  pierres.  Celle  dont  étoit  conftruit  l'intérieur  de 
mon  fourneau,  &  qui  a  fervi  aux  expériences  ])récédentes, 
s'appelle  dans  \ç,'^2i^sfierre  afeii,  parce  qu'elle  réfifteplus 
à  l'action  du  feu  que  toutes  les  autres  pierres  calcaires. 
Sa  fiibflance  eft  compofée  de  petits  graviers  calcaires  liés 
enfemble  par  un  ciment  pierreux  qui  n'efi  pas  fort  dur,  & 
qui  laiffe  quelques  interflices  vides  ;  fa  pefanteur  eft  néan- 
moins plus  grande  que  celle  i\ts  autres  pierres  calcaires 
d'environ  un  20^  En  ayant  éprouvé  plufieurs  morceaux  au 
feu  de  mes  chaufferies ,  il  a  fallu  pour  les  calcinerplus  du 
double  du  temps  de  celui  qu'il  falloit  pour  réduire  en  chaux 
les  autres  pierres  ;  on  peut  donc  être  affuré  que  les  expé- 
riences précédentes  ont  été  faites  fur  la  pierre  calcaire  h 
plus  réfiftante  au  feu.  Les  pierres  auxquelles  je  vais  la 
comparer ,  étoient  auffi  de  très  -  bonnes  pierres  calcaires 
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dont  on  fait  la  plus  belle  taille  pour  les  bâtimens,  l'une 
a  le  grain  fin  &  prefque  au/Ti  ferré  que  celui  du  marbre  ; 
l'autre  a  le  grain  un  peu  plus  gros ,  mais  toutes  deux  font 
compades  &  pleines,  toutes  deux  font  de  l'excellente 
ciiaux  grife,  plus  liante  &  plus  forte  que  la  chaux  com- 
mune qui  e(t  plus  blanche. 

En  pefânt  dans  l'air  &  dans  Teau  trois  morceaux  chauffés 
&  trois  autres  non  chauffés  de  cette  première  pierre  dont 
le  grain  étoit  le  plus  fin ,  j'ai  trouvé  qu'elle  avoit  gagné 
un  j6/  en  pefanteur  fpécifique  ,  par  l'application  confiante 
pendant  cinq  mois  d'une  chaleur  d'environ  90  degrés , 
ce  que  j'ai  reconnu,  parce  qu'elle  étoit  voifine  de  celle 
dont  j'avois  fait  caffer  les  morceaux  dans  la  voCite  exté- 
rieure du  fourneau ,  &  que  le  foufre  ne  fondoit  plus  contre 
fès  parois  ;  en  ayant  donc  fait  enlever  trois  morceaux  en- 
core chauds  pour  les  pefèr,  &  comparer  avec  d'autres 
morceaux  de  la  même  pierre  qui  étoient  reftés  expofés  à 
l'air  libre,  j'ai  vu  que  l'un  des  morceaux  avoit  augnienté 
d'un  60^;  le  fécond  d'un  62*";  le  troifième  d'un  ^^G". 
Ainfi  cette  pierre  à  grain  très-fin  a  augmenté  en  pefanteur 
fpécifique  de  près  d'un  tiers  de  plus  que  la  pierre  à  feu 
chaufîée  au  degré  voifm  de  celui  de  la  calcination  ,  <5c 
auffi  d'environ  un  y/  de  plus  que  cette  même  pierre  à 
feu  chauffée  39^  degrés,  c'eft-à-dire,  à  une  chaleur  à 
peu-près  égale. 

La  féconde  pierre ,  dont  le  grain  étoit  moins  fin  ,  for- 
moit  une  affife  entière  de  la  voûte  extérieure  du  fourneau, 
&  je  fus  maître  de  choifirles  morceaux  dont  j'avois  hçÇo'm 
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pour  rexpérience,  dans  un  quartier  qui  avoit  fubi  pen- 
dant le  même  temps  de  cinq  mois  ie  mcme  degré  9^ 
de  chaleur  que  la  pierre  à  feu;  en  ayant  donc  fîiit  caiïer 
trois  morceaux,  (Se  m 'étant  muni  de  trois  autres  qui  n'a- 
voient  pas  été  chauffés,  je  trouvai  que  l'un  de  ces  morceaux 
chauffés  avoit  augmenté  d'un  54^;  le  fécond  d'un  63*"; 
&L  le  troifième  d'un  66"  \  ce  qui  donne  pour  la  mefure 
moyenne  un  61 ''d'augmentation  en  pefànteur/j)écifique. 

Il  réfulte  de  ces  expériences ,  i  .**  que  toute  pierre  cal- 
caire chauffée  pendant  long-temps,  acquiert  de  la  maffe 
Redevient  plus  pe/ânte;  cette  augmentation  ne  peut  veniï 
que  des  particules  de  chaleur  qui  la  pénètrent  &  s'y  uniffent 
par  leur  longue  réfidence,  &  qui  dès-lors  en  deviennent 
partie  conflituante  fous  une  forme  fixe  :  2.*'  que  cette  aug- 
mentation de  pefanteur  fpécifique  étant  d'un  61. 'ou  d'un 
^6."  ou  d'un  6 y''  ne  fe  trouve  varier  ici  que  par  la  nature 
des  différentes  pierres;  que  celles  dont  le  grain  efl  le  plus 
fin,  font  celles  dont  la  chaleur  augmente  le  plus  la  maffe, 
&.  dans  lefquelles  les  pores  étant  plus  petits ,  elle  fe  fixe 
plus  aifément  &  en  plus  grande  quantité  :  3 .°  que  la  quantité 
de  chaleur  qui  fe  fixe  dans  la  pierre  efl  encore  bien  plus 
grande  que  ne  le  déùgne  ici  l'augmentation  de  la  maffe; 
car  la  chaleur  avant  de  fè  fixer  dans  la  pierre ,  a  commencé 
par  en  chaffer  toutes  les  parties  humides  qu'elle  contenoit, 
on  fait  qu'en  diffillant  la  pierre  calcaire  dans  une  cornue 
bien  fermée  ,  on  tire  de  l'eau  pure  jufqu'à  concurrence 
d'un  feizième  de  fon  poids:  mais  comme  une  chaleur  de 
^5  degrés ,  quoiqu 'appliquée  pendant  cinq  mois ,  pourroit 

néanmoins 
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néanmoins  produire  à  cet  égard  de  moindres  effets  que  le 
feu  violent  qu'on  applique  au  vaifleau  dans  lequel  on 
diftille  la  pierre ,  rcduifbns  de  moitié  <5c  même  des  trois 
quarts  cette  quantité  d'eau  enlevée  à  la  pierre  par  la  chaleur 
^^  95  degrés ,  on  ne  pourra  pas  difconvenir  que  la  quantité 
de  clialeur  qui  s'eft  ïwtt  dans  cette  pierre,  ne  foit  d'abord 
d'un  60.""  indiqué  par  l'augmentation  de  la  pefanteur  i\ié^ 
cifique  ,  &.  encore  d'un  é-^.*"  pour  le  quart  de  la  quantité 
d'eau  qu'elle  contenoit ,  6c  que  cette  chaleur  aura  fait  forur  ; 
en  forte  qu'on  peut  afïïirer ,  fans  craindre  de  fè  tromper, 
que  la  chaleur  qui  pénètre  dans  la  pierre  lui  étant  appliquée 
pendant  long-temps ,  s'y  fixe  en  affez  grande  quantité  pour 
en  augmenter  la  maffe  tout  au  moins  d'un  trentième,  même 
dans  la  fuppofjtion  qu'elle  n'ait  chaiïe  pendant  ce  long 
temps  que  le  quart  de  l'eau  que  la  pierre  contenoit. 

C  I  N  au  T  ÈM  E      EXPERTE  N  CE, 

Toutes  les  pierres  calcaires  dont  la  pefanteur  fjoéci- 
fique  augmente  par  la  longue  application  de  la  chaleur, 
acquièrent  par  cette  efpèce  de  de/sèchement  plus  de  dureté 
qu'elles  n'en  avoient  auparavant.  Voulant  reconnoître  fi 
cette  dureté  feroit  durable,  &  ù  elles  ne  perdroient  pas 
avec  le  temps,  non-feulement  cette  qualité,  mais  celle  de 
Taugmentation  de  denfité  qu'elles  avoient  acquife  par  la 
chaleur;  je  lis  expofer  aux  injures  de  l'air  ])lufieurs  parties 
des  trois  espèces  de  pierres  qui  avoient  fervi  aux  expé- 
riences précédentes ,  &  qui  toutes  avoient  été  plus  ou 
moins  chauffées  pendant  cinq  mois.  Au  bout  de  quinze 
Suf flânent.  Tome  I.  D  d  d 
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jours,  pendant  Icfqucls  il  y  avoiteu  des  pluies,  je  les  fis 
fonder  ôl  frapper  au  marteau  par  le  même  ouvrier  qui 
les  avoit  trouvées  très -dures  quinze  jours  auparavant; 
il  reconnut  avec  moi  que  la  pierre  à  feu  qui  étoit  la  plus 
poreu/è ,  ôl  dont  le  grain  ctoit  le  plus  gros ,  n'étoit  déjà 
plus  auffi  dure  &  qu'elle  fe  laifToit  travailler  plus  aifément. 
Mais  les  deux  autres  efpèces,  &:  fiir-tout  celle  dont  le 
grain  étoit  le  plus  fin  ,  avoient  confervé  la  même  dureté, 
néanmoins  elles  la  perdirent  en  moins  de  fix  femaines. 
Et  les  ayant  fait  alors  éprouver  à  la  balance  hydroftatique, 
je  reconnus  qu'elles  avoient  aufTi  perdu  une  affez  grande 
quantité  de  la  matière  fixe  que  la  chaleur  y  avoit  dépofée. 
Néanmoins  au  bout  de  plufieurs  mois  elles  étoient  toujours 
ij")écinquement  plus  pefantes  d'un  150.''  ou  d'un  160/ 
que  celles  qui  n'avoient  point  été  chauffées.  La  différence 
devenant  alors  trop  difficile  à  faifir  entre  ces  morceaux 
&  ceux  qui  n'avoient  pas  été  chauffés,  &  qui  tous  étoient 
également  expofés  à  Tair ,  je  fiis  forcé  de  borner  là  cette 
expérience,  mais  je  fuis  perfuadé  qu'avec  beaucoup  de 
temps  ces  pierres  auroient  perdu  toute  leur  pefànteur 
acquife.  Il  en  efl  de  même  de  la  dureté,  après  quelques 
mois  d'expofition  à  Tair,  les  ouvriers  les  ont  traitées  tout 
auffi  aifément  que  les  autres  pierres  de  même  efpèce  qui 
n'avoient  point  été  chauffées. 

Il  réflilte  de  cette  expérience  ,  que  les  particules  de 
chaleur  qui  fe  fixent  dans  la  pierre,  n'y  font,  comme  je 
l'ai  dit,  unies  que  par  force;  que  quoiqu'elle  les  confervé 
après  fon  entier  refroidiffement  &  pendant  affez  iong- 
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temps ,  fi  on  la  préferve  de  toute  humidité  ;  elle  les  perd 
néanmoins  peu -à -peu  par  les  impreiïions  de  l'air  &  de 
la  pluie,  /ans  doute  parce  que  l'air  &:  l'eau  ont  plus 
d'affinité  avec  la  pierre  que  les  parties  de  la  chaleur  qui  s'y 
étoient  logées.  Cette  chaleur  fixe  n'efl  plus  adive,  elle 
eftpour  ainfi  dire  morte,  &  entièrement  pafTive;  dès-lors 
bien  loin  de  pouvoir  chafTer  l'humidité,  celle-ci  la  chafTe 
à  fon  tour  &  reprend  toutes  les  places  qu'elle  \u\  avoit 
cédées.  Mais  dans  d'autres  matières  qui  n'ont  pas  avec 
l'eau  autant  d'affinité  que  la  pierre  calcaire,  cette  chaleur 
une  fois  fixée  n*y  demeure-t-elle  pas  conftamment  &  à 
toujours  \  c'efl  ce  que  J'ai  cherche  à  confiater  par  l'expé- 
rience fiiivante. 

Sixième    expérience. 

J'ai  pris  plufieurs  morceaux  de  fonte  de  for  que  j'ai 
fait  cafTer  dans  les  gueufes  qui  avoient  fèrvi  plufieurs  fois 
à  fbutenir  les  parois  de  la  cheminée  de  mon  fourneau, 
&  qui  par  conféquent  avoient  été  chauffées  trois  fois 
pendant  quatre  ou  cinq  mois  de  fuite  au  degré  de  chaleur 
qui  calcine  la  pierre,  car  ces  gueufès  avoient  foutenu 
les  pierres  ou  les  briques  de  l'intérieur  du  fourneau,  & 
n'étoient  défendues  de  l'adlion  immédiate  du  feu  que  par 
une  pierre  épaiffie  de  trois  ou  quatre  pouces  qui  iovmo'it 
le  dernier  rang  des  étalages  du  fourneau;  ces  dernières 
pierres,  ainfi  que  toutes  les  autres  dont  les  étalages  étoient 
conftruits ,  s'étoient  réduites  en  chaux  à  chaque  fondage, 
&  la  calcination  avoit  toujours  pénétré  de  près  de  huit 

Ddd  i\ 
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pouces  dans  celles  qui  étoient  expofées  à  la  plus  violente 
acflion  du  feu  ;  ainfi  les  gueufès  qui  n'étoient  recouvertes 
que  de  quatre  pouces  par  ces  pierres,  avoicnt  certaine- 
ment fubi  le  même  degré  de  feu  que  celui  qui  produit  la 
parfaite  calcination  de  la  pierre ,  &:  Tavoient ,  comme  je  l'ai 
dit,  fubi  trois  fois  pendant  quatre  ou  cinq  mois  de  fuite. 
Les  morceaux  de  cette  fonte  de  fer,  que  je  fis  caffer  ne 
fe  féparèrent  du  refle  de  la  gueufe  qu'à  coups  de  maffe 
très-rcitérés ,  au  lieu  que  des  gueufes  de  cette  même  fonte, 
mais  qui  n'avoient  pas  fubi  l'adion  du  feu ,  étoient  très- 
calTantes  &  fe  féparoient  en  morceaux  aux  premiers  coups 
de  maiïe;  je  reconnus  dès-lors  que  cette  fonte  chauffée 
à  un  auffi  grand  feu  &  pendant  fi  long-temps  ,  avoit  acquis 
beaucoup  plus  de  dureté  &  de  ténacité  qu'elle  n'en  avoit 
auparavant,  beaucoup  plus  même  à  proportion  que  n'en 
avoient  acquis  les  pierres  calcaires.  Par  ce  premier  indice  je 
jugeai  que  je  trouverois  une  différence  encore  plus  grande 
dans  la  pe/ànteur  fpécifique  de  cette  fonte  fi  long-temps 
échauffée.  Et  en  effet,  le  premier  morceau  que  j'éprouvai 
à  la  balance  hydroflatique ,  pcfoit  dans  l'air  4  livres  4  onces 
3  gros,  ou  ^4ygros;  le  même  morceau  pefoit  dans  l'eau 
3  livres  i  1  onces  2  gros  \,  c'e(l-à-dire ,  474  gi'os  j ,  la 
différence  efl  de  72  gros  j;  l'eau  dont  je  me  fervois  pour 
mes  expériences  pefoit  exaélement  70  livres  le  pied  cube^ 
&.  le  volume  d'eau  déplacé  par  celui  du  morceau  de  cette 
fonte ,  pefoit  72  gros  ^^  ainfi  72  gros  j ,  poids  du  volume 
de  l'eau  déplacée  par  le  morceau  de  fonte ,  /ont  à  70  livres 
poids  du  pied  cube  de  l'eau,  comme  54.7  gros  poids  du 
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morceau  de  fonte,  font  à  528  livres  2  onces  1  gros  47 
grains  poids  du  pied  cube  de  cette  fonte  :  &  ce  poids 
excède  beaucoup  celui  de  cette  même  fonte  lorfqu'elle 
n'a  pas  été  chauffée ,  c'eft  une  fonte  blanche  qui  com- 
munément eft  très  -  caflante ,  &  dont  le  poids  n'eft  que 
de  49^  ou  500  livres  tout  au  plus;  ainfi  la  pefànteur 
fpccifique  fe  trouve  augmentée  de  28  fur  j:oo  par  cette 
très-longue  application  de  la  chaleur,  ce  qui  fait  environ  un 
dix-Imitième  de  la  maffe  ;  je  me  fuis  affuré  de  cette  grande 
différence  par  cinq  épreuves  fucce/fives  pour  lefquelles 
j'ai  eu  attention  de  prendre  toujours  des  morceaux  pefans 
chacun  quatre  livres  au  moins  &  comparés  un  à  un  avec 
des  morceaux  de  même  figure  &  d'un  volume  à  peu -près 
égal  :  car  quoiqu'il  paroiffe  qu'ici  la  différence  du  volume, 
quelque  grande  qu'elle  foit,  ne  devroit  rien  faire,  &  ne 
peut  infîuer  fur  le  réfultat  de  l'opération  de  la  balance 
hydroftatique  ;  cependant  ceux  qui  font  exercés  à  la  manier 
fe  feront  aperçus ,  comme  moi ,  que  les  réfultats  font  tou- 
jours plus  juftes  lorfque  les  volumes  des  matières  qu'on 
compare  ne  font  pas  bien  plus  grands  l'un  que  l'autre. 
L'eau,  quelque  fluide  qu'elle  nous  paroiffe,  a  néanmoins 
un  certain  petit  degré  de  ténacité  qui  infîue  plus  ou  moins 
fiir  des  volumes  plus  ou  moins  grands.  D'ailleurs  il  y  a 
très-peu  de  matières  qwi  foient  parfaitement  homogènes 
ou  égales  en  pefànteur  dans  toutes  les  parties  extérieures  du 
volume  qu'on  foumet  à  l'épreuve  ;  ainfi  pour  obtenir  un 
réfùItat  fur  lequel  on  puiffe  compter  précifément ,  il  faut 
toujours  comparer  des  morceaux  d'un  volume  approchant^ 
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Sl  d'une  figure  qui  ne  Toit  pas  bien  différente  ;  car  fi  d'une 
part  on  pefoit  un  globe  de  fer  de  deux  livres,  &  d'autre 
part  une  feuille  de  tôle  du  même  poids ,  ontrouveroit  à  la 
balance  hydroftatique  leur  pe/ànteur  fpécifique  difTérente, 
quoiqu'elle  fût  réellement  la  même. 

Je  crois  que  quiconque  réfléchira  fur  les  expériences 
précédentes  &  fur  leurs  réfiiltats ,  ne  pourra  difconvenir  que 
la  chaleur  très-long -temps  appliquée  aux  difFérens  corps 
qu'elle  pénètre ,  ne  dépofe  dans  leur  intérieur  une  très- 
grande  quantité  de  particules  qui  deviennent  parties  confli- 
tuantes  de  leur  mafTe,  &  qui  s'y  unifTent  &  y  adhèrent 
d'autant  plus  que  les  matières  fe  trouvent  avoir  avec 
elles  plus  d'affinité  Si  d'autrts  rapports  de  nature,  Auffi 
me  trouvant  muni  de  ces  expériences ,  je  n'ai  pas  craint 
d'avancer  dans  mon  Traité  des  Elémens ,  que  les  molécules 
de  la  chaleur  fè  fixoient  dans  tous  les  corps ,  comme  s'y 
fixent  celles  de  la  lumière  Si  celles  de  l'air,  dès  qu'il 
efl  accompagné  de  chaleur  ou  de  feu. 
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SIXIEME    MEMOIRE. 

EXPÉRIEN CES   SUR    LA    LUMIÈREj 

Et  fur  la  Chaleur  quelle  peut  produire. 

Article     premier. 

Invention  de  Miroirs  pour  brûler  à  de  grandes 

dijïances* 

J_j 'histoire  Jes  miroirs  ardens  d'Arcliimède,  eft 
fameufè  ;  il  les  inventa  pour  la  défenfe  de  fà  patrie ,  &  il 
lança,  difent  les  Anciens,  le  feu  du  Soleil  fur  la  flotte 
ennemie  qu'il  réduifit  en  cendres  lor/qu'elle  approcha 
des  remparts  de  Syracufe;  mais  cette  hilloire  dont  on 
n'a  pas  doute  pendant  quinze  ou  feize  fiècies,  a  d'aLord 
été  contredite,  6c  enfuite  traitée  de  fable  dans  ces  derniers 
temps.  De/cartes  né  pour  juger,  &  même  pour  furp^iffer 
Archimède ,  a  prononcé  contre  lui  d'un  ton  de  maître  ; 
il  a  nié  la  pofTibilité  de  l'invention  ,  &  ion  opinion  a 
prévalu  fur  les  témoignages  &  fur  la  croyance  de  toute 
l'antiquité  :  les  Pliyficiens  modernes ,  foit  par  re/peél 
pour  leur  Philofoplie,  foit  par  complaifance  pour  leurs 
contemporains,  ont  été  de  mcme  avis.  On  n'accorde 
guère  aux  Anciens  que  ce  qu'on  ne  peut  leur  ôter; 
déterminés  peut-être  par  ces  motifs,  dont  l'amour  propre 
ne  fc  fert  que  trop  fbuvent  fans  qu'on  s'en  aperçoive, 
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n'avons-nous  pas  naturellement  trop  de  penchant  à  refufer 
ce  que  nous  devons  à  ceux  qui  nous  ont  précédés  \  ôl  fi 
notre  fiècle  rcfufe  plus  qu'un  autre,  ne  fèroit-ce  pas 
qu'étant  plus  éclairé  il  croit  avoir  plus  de  droit  à  la  gloire, 
plus  de  prétentions  à  la  fupérioritéî 

Quoi  qu'il  en  foit,  cette  invention  étoit  dans  le  cas 
de  plufieurs  autres  découvertes  de  l'antiquité  qui  fè  font 
évanouies,  parce  qu'on  a  préféré  la  facilité  de  les  nier  à  la 
difficulté  de  les  retrouver  ;  &  les  miroirs  ardcns  d'ArcIii- 
mède  étoient  (i  décriés ,  qu'il  ne  paroifToit  pas  poflibfe 
d'en  rétablir  la  réputation  ,  car,  pour  appeler  du  jugement 
de  Defcartes  ,  il  falloit  quelque  chofe  de  plus  fort  que  àa 
rai/bns ,  &  il  ne  refloit  qu'un  moyen  fur  &  décifif,  à  la 
vérité,  mais  difficile  &  hardi,  c'éioit  d'entreprendre  de 
trouver  les  miroirs,  c 'efl  -  à  -  dire  ,  d'en  faire  qui  pufTent 
produire  les  mêmes  efîéts;  j'en  avois  conçu  depuis  long- 
temps l'idée ,  &  j'avouerai  volontiers  que  le  plus  difficile  de 
la  chofe  étoit  de  lavoir  poÏÏihle,  pui/que  dans  Vçxécmon 
j'ai  réufTi  au-delà  même  de  mes  efpérances. 

J'ai  donc  cherché  le  moyen  de  faire  des  miroirs  pour 
brûler  à  de  grandes  diflances,  comme  de  loo,  de  200 
&.  300  pieds;  je  favois  en  général  qu'avec  les  miroirs 
par  réflexion,  l'on  n'avoit  jamais  brûlé  qu'à  i  ç  ou  20 
pieds  tout  au  plus,  &  qu'avec  ceux  qui  font  réfringens, 
la  diflance  étoit  encore  plus  courte,  &  je  fentois  bien 
qu'il  étoit  impofTiblc  dans  la  pratique  de  travailler  un 
miroir  de  métal  ou  de  verre  avec  affez  d'exaditude  pour 
briller  â  ces  grandes  diUancçs  ;   que  pour  brûler,   par 

exemple. 
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exemple  ,  à  200  pieds,  la  fphère  ayant  dans  ce  cas  800 
pieds  de  diamètre ,  on  ne  pouvoir  rien  efpérer  de  la  mé- 
thode ordinaire  de  travailler  Jes  verres  ,  &  je  me  perfuadai 
bientôt  que  quand  même  on  pourroit  en  trouver  une 
nouvelle  pour  donner  à  de  grandes  pièces  de  verre  ou 
de  métal,  une  courbure  au/Ti  légère,  il  n'en  réfulteroit 
encore  qu'un  avantage  très-peu  confidérable ,  comme  je 
le  dirai  dans  la  fuite. 

Mais  pour  aller  par  ordre ,  je  cherchai  d'abord  combien 
la  lumière  du  Soleil  perdoit  par  la  réflexion  à  différentes 
diflances ,  &  quelles  font  les  matières  qui  la  réfiéchifTent 
le  plus  fortement.  Je  trouvai  premièrement  que  les  glaces 
étamées ,  lorfqu'elles  font  polies  avec  un  peu  de  foin , 
réfiéchiflent  plus  puiiïamment  la  lumière  que  les  métaux 
les  mieux  polis,  &  même  mieux  que  le  métal  compofé 
dont  on  fe  fèrt  pour  faire  des  miroirs  de  télefcopes;  Ôi. 
que  quoiqu'il  y  ait  dans  les  glaces  deux  réflexions,  l'une 
à  la  fîjrface  &  l'autre  à  l'intérieur,  elles  ne  laiiïent  pas  de 
donner  une  lumière  plus  vive  &  plus  nette  que  le  métal , 
qui  produit  une  lumière  colorée. 

En  fécond  lieu ,  en  recevant  la  lumière  du  Soleil  dans  un 
endroit  obfcur,  &  en  la  comparant  avec  cette  même  lumière 
du  Soleil  réfléchie  par  une  glace,  je  trouvai  qu'à  de  petites 
diflances  ,  comme  de  quatre  ou  cinq  pieds ,  elle  ne  perdoit 
qu'environ  moitié  par  la  réflexion ,  ce  que  je  jugeai  en  faifànt 
tomber  fur  la  première  lumière  réfléchie ,  une  féconde 
lumière  auflj  réfléchie:  car  la  vivacité  de  ces  deux  lumières 
réfléchies ,  me  parut  égale  à  celle  de  la  lumière  dire<fle. 
Supplément,  Tome  I.  E  e  e 
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Troifièniement  :  ayant  reçu  à  de  grandes  diflances , 
comme  à  loo,  200  6c  300  pieds,  cette  même  lumière 
réfléchie  par  de  grandes  glaces,  je  reconnus  qu'elle  ne 
perdoit  prefque  rien  de  fà  force,  par  l'épaifTeur  de  l'air 
qu'elle  avoit  à  traverfer. 

Enfuite  je  voulus  efTayer  les  mêmes  chofcs  fur  la  lumière 
des  bougies  ;  &  pour  m'affurer  plus  exactement  de  la 
quantité  d'affoibliffement  que  la  réflexion  caufe  à  cette 
lumière,  je  fis  l'expérience  fuivante. 

Je  me  mis  vis-à-vis  une  glace  de  miroir  avec  un  livre 
à  la  main ,  dans  une  chambre  où  l'obfcurité  de  la  nuft 
étoit  entière,  &.  où  je  ne  pouvois  diflinguer  aucim  objet: 
je  fis  allumer,  dans  une  chambre  voifme,  à  4.0  pieds  de 
diflance  environ ,  une  feule  bougie,  &  je  la  fis  approcher 
peu  à  peu ,  jufqu'à  ce  que  je  pufle  diflinguer  les  caraétères 
&  lire  le  livre  que  j'avois  à  la  main  ;  la  diftance  fe  trouva 
de  24  pieds  du  livre  à  la  bougie:  cnfuke  ayant  retourné 
le  livre  du  côté  du  miroir ,  je  cherchai  à  lire  par  cette 
même  lumière  réfléchie,  &.  je  fis  intercepter  par  un  para- 
vent la  partie  de  la  lumière  direéle  qui  rre  tombqit  pas 
fur  le  miroir,  afin  de  n'avoir  fur  mon  livre  que  la  lumière 
réfléchie.  Il  fallut  approcher  la  bougie,  ce  qu'on  fit  peu 
à  peu ,  ju/<ju'à  ce  que  je  pufl^e  lire  les  mêmes  caraélères 
éclairés  par  la  lumière  réfléchie;  &  alors  la  diflancc  dii 
livre  à  la  bougie,  y  compris  celle  du  livre  au  miroir,  qui 
n'étoit  que  d'un  demi-pied  ,  fe  trouva  être  en  tout  de 
quinze  pieds  :  je  répétai  cela  plufieurs  fois ,  &  j'eus  tou- 
jours les  mêmes  résultats ,  à  très-peu  près  ;  d'où  je  conclus 
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que  la  force  ou  la  quantité  de  la  lumière  dircéle  eft  à  celle 
de  la  lumière  réfléchie,  comme  ^76  à  225  lainfi  l'effet  de 
la  iumière  de  cinq  bougies  reçues  par  une  glace  plane  ,  eft  à 
peu-près  égal  à  celui  de  la  lumière  direde  de  deux  bougies. 

La  lumière  des  bougies  perd  donc  plus  par  la  réflexion 
que  la  lumière  du  Soleil  ;  &  cette  différence  vient  de 
ce  que  les  rayons  de  lumière  qui  partent  de  la  bougie 
comme  d'un  centre,  tombent  plus  obliquement  fur  le 
miroir  que  les  rayons  du  Soleil  qui  viennent  prefque  paral- 
lèlement. Cette  expérience  confirma  donc  ce  que  favois 
trouvé  d'abord,  Si.  je  tins  pour  fur  que  la  lumière  du 
Soleil  ne  perd  qu'environ  moitié  par  fa  réflexion  fiar  une 
glace  de  miroir. 

Ces  pre^nières  connoiflances  dont  j'avois  befbin  étant 
acquifes,  je  cherchai  enfuite  ce  que  deviennent  en  effet 
ks  images  du  Soleil  lorfqu'on  les  reçoit  à  de  grandes 
diflances.  Pour  bien  entendre  ce  que  je  vais  dire,  il  ne 
faut  pas,  comme  on  le  fait  ordinairement ,  confidérer  les 
rayons  du  Soleil  comme  parallèles;  &  il  faut  fè  fouvenir 
que  le  corps  du  Soleil  occupe  à  nos  yeux  une  étendue 
d'cHviron  32  minutes;  que  par  conféquent  les  rayons  qui 
partent  du  bord  fiipérieur  du  difque ,  venant  à  tomber  fiir 
un  point  d'une  furface  réfléchiifante ,  les  rayons  qui  par- 
tent du  bord  inférieur ,  venant  à  tomber  auffi  fur  le  même 
point  de  cette  furface ,  ils  forment  entr*eux  un  angle  de 
32  minutes  dans  Tincidence  <Sc  enfuite  dans  la  réflexion, 
(k  que  par  conféquent  Timage  doit  augmenter  de  grandeur 
âjnefure  qu'elle  s'éloigne:  il  faut  de  plus  faire  attention 

Eee  ij 


^O.^  iNf RODUCTION  X  L' HISTOIRE 
à  la  ligure  de  ces  images;  par  exemple,  une  glace  plane 
quarrée  d'un  demi-pied,  expofée  aux  rayons  du  Soleil, 
formera  une  image  quarrée  de  fix  pouces,  lorfqu'on 
recevra  cette  image  à  une  petite  dillancc  de  la  glace, 
comme  de  quelques  pieds  ;  en  s'éloignant  peu  à  peu  on 
voit  l'image  augmenter,  enfuite  fe  déformer,  enfin  s'ar- 
rondir &  demeurer  ronde  toujours  en  s'agrandifTant,  à 
mefure  qu'elle  s'éloigne  du  miroir  :  cette  image  efl  com- 
pofée  d'autant  de  difques  du  Soleil  qu'il  y  a  de  points 
phyfiques  dans  la  furface  réfléchiflante  ;  le  point  du  milieu 
forme  une  image  du  difque,  les  points  voifms  en  forment 
de  lemblables  <Sc  de  même  grandeur  qui  excèdent  un  peu 
le  difque  du  milieu  ;  il  en  efl  de  même  de  tous  les  autres 
points,  &  l'image  efl  compofée  d'une  infinité  de  difques, 
qui  (c  fùrmontant  régulièrement,  (Se  anticipant  circulai- 
rement  les  uns  fur  les  autres ,  forment  l'image  réfléchie 
dont  le  point  du  milieu  de  la  glace  eft  le  centre. 

Si  l'on  reçoit  l'image  compofée  de  tous  ces  di/ques 
à  une  petite  diflance,  alors  l'étendue  qu'ils  occupent 
n'étant  qu'un  peu  plus  grande  que  celle  de  la  gîace, 
cette  image  efl  de  la  même  figure  &  à  peu -près  de  la 
même  étendue  que  la  glace  :  fi  la  glace  efl  quarrée  , 
L'image  efl  quarrée  ;  fi  la  glace  efl  triangulaire ,  l'image  efl 
triangulaire;  mais  lorfqu'on  reçoit  l'image  à  une  grande 
diflance  de  la  glace,  où  l'étendue  qu'occupent  les  difques 
efl  beaucoup  plus  grande  que  celle  de  la  glace ,  l'image 
ne  conferve  plus  la  figure  quarrée  ou  triangulaire  de  la 
glace ,  elle   devient  nécefTairement  circulaire  ;  &  pour 
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trouver  le  point  de  cliflance  où  l'image  perd  fa  figure 
qiîarrée,  il  n'y  a  qu'à  chercher  à  quelle  didance  la  glace 
nous  paroit  /ous  un  angle  égal  à  celui  que  forme  le  corps 
du  Soleil  à  nos  yeux  ,  c'efl-à-dire,  fous  un  angle  de  32 
minutes,  cette  diftance  fera  celle  où  Tiniage  perdra  fà 
figure  quarrée ,  &  deviendra  ronde  ;  car  les  difques  ayant 
toujours  pour  diamètre  une  ligne  égale  à  la  corde  de  l'arc 
de  cercle  qui  mefure  un  angle  de  32  minutes,  on  trouvera 
par  cette  règle  qu'une  glace  quarrée  de  fix  pouces , 
perd  fa  figure  quarrée  à  la  didance  d'environ  60  pieds, 
&  qu'une  glace  d'un  pied  en  quarré  ne  la  perd  qu'à 
120  pieds  environ,  &  ainfi  des  autres. 

En  réfléchiffant  un  peu  fur  cette  théorie,  on  ne  /èra 
plus  étonné  de  voir  qu'à  de  très-grandes  diflances,  une 
grande  &  une  petite  glace  donnent  à  peu-près  une  image 
de  la  même  grandeur,  &  qui  ne  difïere  que  par  Tintenfité 
de  la  lumière  :  on  ne  fera  plus  flirpris  qu'une  glace  ronde , 
ou  quarrée ,  ou  longue ,  ou  triangulaire ,  ou  de  telle  autre 
figure  que  l'on  voudra  (a),  donne  toujours  des  images 
rondes  ;  &  on  verra  clairement  que  les  images  ne  s'a- 
grandilTent  &  ne  s'affoiblifient  pas  par  la  diijierfion  de 
la  lumière ,  ou  par  la  perte  qu'elle  fait  en  traver/ànt 
l'air,  comme  l'ont  cru  quelques  Phyficiens  ;  &  que  cela 
n'arrive  au  contraire  que  par  l'augmentation  àes  difques 


(a)  C'eft  par  cette  même  raifon 
que  les  petites  images  du  Soleil  qui 
palTent  entre  les  feuilles  des  arbres 


élevés  &  touffus,  qui  tombent  fur 
le  fable  d'une  allée ,  font  toutes 
ovales  ou  rondes. 
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qui  occupent  toujours  un  efpace  de  32  minutes  à  quelque 
éloignement  qu'on  les  porte. 

De  même  on  fera  convaincu  par  la  fimple  expofition 
de  cette  théorie,  que  les  courbes  de  quelque  efpècc 
qu'elles  foient ,  ne  peuvent  ctre  employées  avec  avantage 
pour  brûler  de  loin ,  parce  que  le  diamètre  du  foyer  de 
toutes  les  courbes ,  ne  peut  jamais  être  plus  petit  que  la 
corde  de  l'arc  qui  mefure  un  angle  de  32  minutes ,  &  que 
par  conséquent  le  miroir  concave  le  plus  parfait  dont  le 
diamètre  feroit  égal  à  cette  corde,  ne  feroit  jamais  le 
double  de  l'effet  de  ce  miroir  plan  de  même  furface  (b): 
&  fi  le  diamètre  de  ce  miroir  courbe  étoit  plus  petit  que 
cette  corde ,  il  ne  feroit  guère  plus  d'eifet  qu'un  miroir 
plan  de  même  furfàce. 

Lorfque  j'eus  bien  compris  ce  que  je  viens  d'expo/èr, 
je  me  perfuadai  bientôt  à  n'en  pouvoir  douter,  qu'Archi- 
mède  n'avoit  pu  brûler  de  loin  qu'avec  des  miroirs  plans; 
car  indépeadamment  de  l'impo/Tibilité  où  l'on  étoit  alors, 
&  où  l'on  feroit  encore  aujourd'hui  d'exécuter  des  miroirs 
concaves  d'un  aufTi  long  foyer  ,  je  fentis  bien  que  les 
réflexions  que  je  viens  de  faire,  ne  pouvoient  pas  avoir 
échappé  à  ce  grand  Mathématicien.  Dailleurs  je  penfai  que 
félon  toutes  les  apparences  les  Anciens  ne  fàvoient  pas 
faire.de  grandes maffes  de  verre,  qu'ils  ignoroient  l'art  de 


(b)  Sï  l'on  fe  donn^  la  peine  de 
Iç  fupputer ,  on  trouvera  que  le 
^Tiiroir  courbe  le  plus  parfait ,  n'a 


,c 


d'avantage  fur  un  miroir  plan  qu 
dans  la  railbn  de    17  à    1 0  ,  du 
iXioins  à  très-peu  près. 
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Je  couler  pour  en  faire  de  grandes  glaces ,  qu'ils  n'avoient 
tout  au  plus  que  celui  de  le  fouffler  &  d'en  faire  des 
bouteilles  &  des  vafes  ;  &  je  me  perfuadai  aifément  que 
c'ctoit  avec  des  miroirs  plans  de  métal  poli,  <&:  par  la 
réflexion  des  rayons  du  Soleil  qu'Archimède  avoit  brûlé 
au  loin:  mais  comme  j'avois  reconnu  que  les  miroirs  de 
glace  rcfléchifTent  plus  puifTamment  la  lumière  que  les 
miroirs  du  métal  le  plus  poli,  je  penfài  à  faire  conftruire 
une  machine  pour  faire  coïncider  au  même  point  les 
images  rcflécliies  par  un  grand  nombre  de  ces  glaces 
planes  ;  bien  convaincu  que  ce  moyen  étoit  le  feul  par 
lequel  il  fut  po/Tible  de  réu/fir. 

Cependant  j'avois  encore  des  doutes ,  &  qui  me 
paroifToient  même  très-bien  fondés ,  car  voici  comment 
je  raifonnois.  Suppofons  que  la  diflance  à  laquelle  je  veux 
brûler  foit  de  240  pieds,  je  vois  clairement  que  le  foyer 
de  mon  miroir  ne  peut  avoir  moins  de  deux  pieds  de. 
diamètre  à  cette  diflance  ;  dès-lors  quelle  fera  l'étendue 
que  je  ferai  obligé  de  donner  à  mon  aflcmhlage  de  miroirs 
plans  pour  produire  du  feu  dans  un  aufîi  grand  foyer  î 
elle  pouvoit  être  fi  grande  que  la  chofe  eut  été  impra- 
ticable dans  rexécution  ;  car  en  comparant  le  diamètre 
du  foyer  au  diamètre  du  miroir,  dans  les  meilleurs  miroirs 
par  réflexion  que  nous  ayons ,  par  exemple  ,  avec  le  miroir 
de  l'Académie^  j'avois  obfèrvé  que  le  diamètre  de  ce 
miroir  qui  eft  de  trois  pieds ,  étoit  cent  huit  fois  plus  grand 
que  le  diamètre  de  fon  foyer,  qui  n'a  qu'environ  quatre 
iignes ,  &  j'en  concluois  que  pour  brûler  aufli  vivement 
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à  240  pieds ,  ii  eût  été  nécefTaire  que  mon  aflemblage  de 
miroirs  eut  eu  216  pieds  de  diamètre,  puifque  le  foyer 
auroit  deux  pieds  ;  or  un  miroir  de  2 1 6  pieds  de  diamètre 
étoit  apurement  une  chofe  impoiïible. 

A  la  vérité  ce  miroir  de  trois  pieds  de  diamètre  brule 
aflez  vivement  pour  fondre  l'or ,  &  je  voulus  voir  combien 
j'avois  à  gagner  en  rédui/ànt  Ton  acftion  à  n*enfl[ammerque 
du  bois  :  pour  cela  j'appliquai  fiir  le   miroir  des  zones 
circulaires  de  papier  pour  en  diminuer  le  diamètre,  (Se  je 
trouvai  qu*il  n'avoit  plus  afTez  de  force  pour  enflammer 
du  bois  fec  lorfque  fon  diamètre  fiit  réduit  à  quatre  pouces 
huit  ou  neuf  lignes  :  prenant  donc  cinq  pouces  ou  fbixante 
lignes  pour  l'étendue  du  diamètre  nécefTaire  pour  brûler 
avec  un  foyer  de  quatre  lignes ,  je  ne  pouvois  me  diipenfer 
de  conclure  que  pour  brûler  également  à  240  pieds ,  où 
le  foyer  auroit  néceflairement  deux  pieds  de  diamètre,  il 
me  faudroit  un  miroir  de  trente  pieds  de  diamètre;  ce 
qui  me  paroifToit  encore  une  chofe  impofnble,  ou  du 
moins  impraticable. 

A  des  raifons  fi  pofitives,  &  que  d'autres  auroient 
regardées  comme  des  démonflrations  de  i'impo/Tibilité 
du  miroir ,  je  n'avois  rien  à  oppofer  qu'un  foupçon  ;  mais 
un  foupçon  ancien,  &  fur  lequel  plus  j'avois  réfléchi, 
plus  je  m'étois  perfiiadé  qu'il  n'étoit  pas  fans  fondement; 
c'eft  que  les  effets  de  la  chaleur  pouvoient  bien  n'être  pas 
proportionnels  à  la  quantité  de  lumière;  ou,  ce  qui  revient 
au  même,  qu'à  égale  intenfité  de  lumière,  les  grands 
foyers  dévoient  brûler  plus  vivement  que  les  petits. 

-En 
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En  eflimant  la  chaleur  mathématiquement,  il  n'eft  pas 
douteux  que  la  force  des  foyers  de  même  longueur  ne  foit 
proportionnelle  à  la  furface  des  miroirs.  Un  miroir  dont 
Ja  liirfdcc  cfl  double  de  celle  d'un  autre,  doit  avoir  un  foyer 
de  la  même  grandeur,  fi  la  courbure  efl  la  même;  ôi  ce 
foyer  de  même  grandeur  doit  contenir  le  double  de  la 
quantité  de  lumière  que  contient  le  premier  foyer  ;  &.  dans 
la  fuppofition  que  les  effets  font  toujours  proportionnels 
à  leurs  caufès ,  on  avoit  toujours  cru  que  la  chaleur  de  ce 
fécond  foyer  devoit  être  double  de  celle  du  premier. 

De  même  &.  par  la  même  eflimation  mathématique, 
on  a  toujours  cru  qu'à  égale  intenfité  de  lumière ,  un 
petit  foyer  devoit  brûler  autant  qu'un  grand,  &.  que  l'effet 
de  la  chaleur  devoit  être  proportionnel  à  cette  intenfité 
de  lumière  ;  en  forte,  difoit  Dcfcartes,  qu'on  -peut  faire  des 
verres  ou  des  miroirs  extrèmernent  petits  qui  brûleront  avec  autant 
de  violence  que  les  plus  grands.  Je  penfài  d'abord,  comme 
je  l'ai  dit  ci-defTus,  que  cette  conclufion  tirée  de  la  théorie 
mathématique  ,  pourroit  bien  fe  trouver  fauffe  dans  la 
pratique,  parce  que  la  chaleur  étant  une  qualité phyfique  , 
de  ra6tion  &.  de  la  propagation  de  laquelle  nous  ne 
connoiffons  pas  bien  les  loix;  il  me  fembloit  qu'il  y  avoit 
quelque  efpèce  de  témérité  à  en  eflimer  ainfi  les  effets 
par  un  raifonnement  de  fimple  fpéculation. 

J'eus  donc  recours  encore  une  fois  à  l'expérience:  je 

pris  des  miroirs  de  métal  de  différen s  foyers  &  de  différens 

degrés  de  poliment;  &  en  comparant  Taélion  des  différens 

foyers  fur  les  mêmes  matières  fufibles  ou  combuflibles , 

Supplément,  Tome  L  F  f  f 
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je  trouvai  qu'à  égale  intenfité  de  lumière,  \es  grands 
foyers  font  conflammcnt  beaucoup  plus  d'effet  que  les 
petits  ,&  produifent  fouvent  l'inflammation  ou  la  fufion, 
tandis  que  les  petits  ne  produifent  qu'une  chaleur 
médiocre  :  je  trouvai  la  même  chofe  avec  les  miroirs 
par  réfradion.  Pour  le  faire  mieux  fcntir,  prenons,  par 
exemple ,  un  grand  miroir  ardent  par  réfradion ,  tel  que 
celui  du  fieur  Segard,  qui  a  32  pouces  de  diamètre,  &:un 
foyer  de  8  lignes  de  largeur,  à  6  pieds  de  diftance,  auquel 
foyer  le  cuivre  fe  fond  en  moins  d'une  minute,  &  faifôns 
dans  les  mêmes  proportions  un  petit  verre  ardent  de  32 
lignes  de  diamètre,  dont  le  foyer  fera  de-j^  ou  |-  de  ligne  ; 
&  la  diftance  à  6  pouces;  puifque  le  grand  miroir  fond 
le  cuivre  en  une  minute  dans  l'étendue  entière  de  fon 
foyer  qui  efl  de  8  lignes,  le  petit  verre  devroit,  félon  la 
théorie,  fondre  dans  le  même  temps  la  même  matière  dans 
J'étendue  de  fon  foyer  qui  eft  de  y  de  ligne  :  Ayant  fait 
l'expérience,  j'ai  trouvé,  comme  je  m'y  attendois  bien, 
que  loin  de  fondre  le  cuivre,  ce  petit  verre  ardent  pouvoit 
à  peine  donner  un  peu  de  chaleur  à  cette  matière. 

La  raifon  de  cette  différence  efl  aifée  à  donner,  fiTon 
fait  attention  que  la  chaleur  fe  communique  de  proche 
en  proche,  &  fe  difperfe,  pour  ainfi  dire,  lors  même 
qu'elle  eft  appliquée  continuellement  fur  le  même  point; 
par  exemple  ,  fi  l'on  fait  tomber  le  foyer  d'un  verre  ardent 
fur  le  centre  d'un  écu,  &  que  ce  foyer  n'ait  qu'une  ligne 
de  diamètre ,  la  chaleur  qu'il  produit  fur  le  centre  de  l'écu 
iè  difperfe  &  s'étend  dans  le  volume  entier  de  l'écu,  ôl 
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il  devient  cliaiid  jufqu'à  la  circonférence  ;  dès-lors  toute 
la  chaleur,  quoiqu'cmployée  d'abord  contre  le  centre  de 
Técu,  ne  s'y  arrête  pas,  &  ne  peut  pas  produire  un  aufTi 
grand  effet  que  i\  elle  y  demeuroit  toute  entière.  Mais 
fi  au  lieu  d'un  foyer  d'une  ligne  qui  tombe  fur  le  milieu 
de  l'écu ,  on  fait  tomber  fur  l'écu  tout  entier  un  foyer 
d'égale  intenfité ,  toutes  les  parties  de  l'écu  étant  également 
échauffées  dans  ce  dernier  cas  ;  non -feulement  il  n'y  a  pas 
de  perte  de  chaleur,  comme  dans  le  premier,  mais  même 
il  y  a  du  gain  &  de  l'augmentation  de  chaleur,  car  le  point 
du  milieu  profitant  de  la  chaleur  des  autres  points  qui  l'en- 
vironnent ,  l'écu  fera  fondu  dans  ce  dernier  cas,  tandis  que 
dans  le  premier,  il  ne  fera  que  légèrement  échauffé. 

Après  avoir  fait  ces  expériences  Sl  ces  réflexions,  je 
fentis  augmenter  prodigieufement  i'efpérance  que  j'avois 
deréuffir  à  faire  des  miroirs  qui  bruleroient  au  loin  ;  car  je 
commençai  à  ne  plus  craindre  autant  que  je  Tavois  craint 
d'abord ,  la  grande  étendue  des  foyers ,  je  me  perfuadai 
au  contraire ,  qu'un  foyer  d'une  largeur  confidérable , 
comme  de  deux  pieds,  &  dans  lequel  l'intenfué  de  la 
lumière  ne  feroit  pas  à  beaucoup  près  auffi  grande  que 
dans  un  petit  foyer,  comme  de  quatre  lignes,  pourroit 
cependant  produire  avec  plus  de  force  l'inflammation  6c 
l'embrafement,  &  que  par  conféquent  ce  miroir  qui,  par 
la  théorie  mathématique,  devoit  avoir  au  moins  30  pieds 
de  diamètre,  fe  réduiroit  fans  doute  à  un  miroir  de  8 
ou  10  pieds  tout  au  plus;  ce  qui  eft  non-feulement  une 
chofe  poflible,  mais  même  très-praticable. 

Fffij 
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Je  penfai  donc  férieufcment  à  exécuter  mon  projet; 
d'aborJ  ;*avois  dcflein  de  brCiier  à  200  ou  300  pieds 
avec  des  glaces  circulaires  ou  hexagones  d'un  pied  quarré 
de  furface ,  &  je  voulois  faire  quatre  chaflis  de  fer  pour 
les  porter,  avec  trois  vis  à  chacune  pour  les  mouvoir 
en  tout  fens,  ôl  un  reffort  pour  les  affujettir;  mais  la 
dépenfetrop  confidérable  qu'exigeoitcet  ajuftement,  me 
fit  abandonner  cette  idée ,  &  je  me  rabattis  à  des  glaces 
communes  de  6  pouces  fur  8  pouces,  &  un  ajuflement 
en  bois ,  qui ,  à  la  vérité ,  eft  moins  folide  &  moins  précis  ^ 
mais  dont  la  dépenfe  convenoit  mieux  à  une  tentative. 
M.  PafTemant ,  dont  l'habileté  dans  les  mécaniques  eft 
connue  même  de  TAcadémie,  fe  chargea  de  ce  détail; 
&  je  n'en  ferai  pas  la  defcription  ,  parce  qu'un  coup  d'œil 
fur  le  miroir  en  fera  mieux  entendre  la  conftruélion  qu'un 
long  difcours^^r^. 

Il  fuffira  de  dire  qu'il  a  d'abord  été  compofé  de  cent 
foixante -huit  glaces  étamées  de  6  pouces  fur  8  pouces 
chacune ,  éloignées  les  unes  des  autres  d'environ  quatre 
lignes,  que  chacune  de  ces  glaces  fe  peut  mouvoir  en  tout 
fens ,  &  indépendamment  de  toutes ,  &  que  les  quatre 
lignes  d'intervalle  qui  font  entr'elles  /ervent  non-fèulement 
à  la  liberté  de  ce  mouvement ,  mais  aufTi  à  laifTer  voir  à 
celui  qui  opère,  l'endroit  où  il  faut  conduire  fes  images. 
Au  moyen  de  cette  conftru6lion  l'on  peut  faire  tomber 


(c)   Voyez  ci» après  Içs  planches  vil ,  VIll  &.  IX  ,  avec  l'explication 
des  figures   1,2,3,4,  <,  ,6^y. 
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fur  le  même  point  les  cent  foixante  -  huit  images,  &.  par 
conféquent  brûlera  plufieurs  diftances ,  comme  à  20, 
30,  &  jufqua  150  pieds,  &  à  toutes  les  difiances  inter- 
médiaires ;  &  en  augmentant  la  grandeur  du  miroir ,  ou  en 
faifant  d'autres  miroirs  feml^iables  au  premier ,  on  efl  fur 
de  porter  le  feu  à  de  plus  grandes  diftances  encore,  ou 
d'en  augmenter  autant  qu'on  voudra,  la  force  ou  l'adivité 
à  ces  premières  diflances. 

Seulement  il  faut  ob/èrver  que  le  mouvement  dont  j'ai 
parlé  n'efl  point  trop  aifé  à  exécuter,  &  que  d'ailleurs 
il  y  a  un  grand  choix  à  faire  dans  les  glaces  :  elles  ne  font 
pas  toutes  à  beaucoup  près  également  bonnes ,  quoiqu'elles 
paroiiïent  telles  à  la  première  infpedtion  ;  j'ai  été  obligé 
d'en  prendre  plus  de  cinq  cents  pour  avoir  les  cent  foixante- 
huitdont  je  me  fuis  fervi;  la  manière  de  les  efTayer  efl  de 
recevoir  à  une  grande  diflance,  par  exemple,  à  1^0  pieds 
l'image  réfléchie  du  Soleil  comme  un  plan  vertical  ;  il 
faut  choifir  celles  qui  donnent  une  image  ronde  &  bien 
terminée,  &  rebuter  toutes  les  autres  qui  font  en  beaucoup 
plus  grand  nombre ,  &  dont  les  épai/Teurs  étant  inégales 
en  différens  endroits,  ou  la  furface  un  peu  concave  ou 
convexe,  au  lieu  d'être  plane,  donnent  des  images  mal 
terminées,  doubles,  triples,  oblongues ,  chevelues,  &c. 
fuivant  les  différentes  défeétuofités  qui  fe  trouvent  dans 
les  glaces. 

Par  la  première  expérience  que  j'ai  faite  le  23  mars 

ly^y  à  midi,  j'ai  mis  le  feu  à  66  pieds  de  diflance  à 

une  planche  de  hêtre  goudronnée ,  avec  quarante  glaces 
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feulement,  c'efl-a-dire, avec  le  quart  Ju  miroir  environ; 
mais  û  faut  ob/èrver  que  n'étant  pas  encore  monté  fur 
fon  pied,  il  étoit  pofé  très  -  dé/àvantageufement,  faifant 
avec  le  Soleil  un  angle  de  près  de  20  degrés  de  décli- 
nai/bn,  (^  un  autre  de  plus  de  10  degrés  d'inclinai/bn. 

Le  même  jour  j'ai  mis  le  feu  à  une  planche  goudronnée 
&  foufrée  à  126  pieds  de  diftance  avec  quatre-vingt-dix- 
huit  glaces ,  le  miroir  étant  pofé  encore  plus  dé/àvanta- 
geufement.  On  fent  bien  que  pour  brûler  avec  le  plus 
'  d'avantage,  il  faut  que  le  miroir  foit  direélement  op])ofé  au 
Soleil,  au/fi-bien  que  les  matières  qu'on  veut  enflammer  ; 
en  forte  qu'en  fuppofantun  plan  perpendiculaire  fur  le  plan 
du  miroir  ,  il  faut  qu'il  paffe  par  le  Soleil ,  &  en  même 
temps  par  le  milieu  des  matières  combuflibles. 

Le  3  avril  à  quatre  heures  du  fbir ,  le  miroir  étant  monté 
&  pofé  fur  fon  pied ,  on  a  produit  une  légère  inflamma- 
tion fur  une  planche  couverte  de  laine  hachée  à  i  j8  pieds 
de  diflance  avec  cent  douze  glaces ,  quoique  le  Soleil  fut 
foible ,  &.  que  la  lumière  en  fut  fort  pâle.  Il  faut  prendre 
garde  à  foi  lorfqu'on  approche  de  l'endroit  où  font  les 
matières  combuflibles,  &  il  ne  faut  pas  regarder  le  miroir, 
car  fi  malheureufement  les  yeux  fe  trouvoient  au  foyer, 
on  feroit  aveuglé  par  l'éclat  de  la  lumière. 

Le  4  avril  à  onze  heures  du  matin ,  le  Soleil  étant  fort 
pâle  &  couvert  de  vapeurs  (Se  de  nuages  légers,  on  n'a 
pas  laifle  de  produire,  avec  cent  cinquante-quatre  glaces, 
à  I  ^o  pieds  de  diflance,  une  chaleur  i\  confidérable, 
qu'elle  a  fait  en  moins  de  deux  minutes ,  fumer  une  planclie 
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goudronnée,  qui  fe  fcroit  certainement  enflammée,  û  le 
Soleil  n'avoir  pas  difparu  tout-à-coup. 

Le  lendemain  5  avril  à  trois  heures  après  midi,  par  un 
Soleil  encore  plus  foible  que  le  jour  précédent,  on  a 
enflammé  à  i  50  pieds  de  diflance,  des  copeaux  de  fapin 
foufrés  &L  mêlés  de  charbon ,  en  moins  d'une  minute  Sl 
demie,  avec  cent  cinquante -quatre  glaces.  Lorfque  le 
Soleil  eft  vif,  il  ne  faut  que  quelques  fécondes  pour 
produire  l'inflammation. 

Le  10  avril  après  midi ,  par  un  Soleil  aflez  net,  on  a 
mis  le  feu  à  une  planche  de  /àj)in  goudronnée,  à  i  jo  pieds, 
avec  cent  vingt-huit  glaces  feulement,  l'inflammation  a  été 
très-fubite,  &  elle  s'efl  faite  dans  toute  l'étendue  du  foyer 
qui  avoit  environ  1 6  pouces  de  diamètre  à  cette  diflance. 

Le  même  jour  à  deux  heures  6l  demie ,  on  a  porté  le 
feu  fur  une  planche  de  hêtre,  goudronnée  en  partie  & 
couverte  en  quelques  endroits  de  laine  hachée;  l'inflam- 
mation s'efl  faite  très-promptement,  elle  a  commencé  par 
les  parties  du  bois  qui  étoient  découvertes;  &  le  feu  étoit 
fi  violent,  qu'il  a  fallu  tremper  dans  l'eau  la  planche  pour 
l'éteindre  :  il  y  avoit  cent  quarante  -  huit  glaces,  &  la 
diflance  étoit  de  150  pieds. 

Le  I  I  avril,  le  foyer  n'étant  qu'à  20  pieds  de  diflance 
du  miroir,  il  n'a  fallu  que  douze  glaces  pour  enflammer 
des  petites  matières  combuflibles  :  avec  vingt-une  glaces 
on  a  mis  le  feu  à  une  planche  de  hêtre  qui  avoit  déjà 
été  brûlée  en  partie  :  avec  quarante -cinq  glaces  on  a 
fondu  un  gros  flacon  d'étain  qui  pefoit  environ  fix  livres  ; 
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&  avec  cent  dix-fept  glaces  on  a  fondu  des  morceaux 
d'argent  mince,  &  rougi  une  plaque  de  tôie:  &  je  fuis 
per/ùadé  qu'à  50  pieds  on  fondra  les  métaux  au/fi-bien 
qu'à  20,  en  employant  toutes  les  glaces  du  miroir;  & 
comme  le  foyer  à  cette  didance ,  efl  large  de  fix  à  fept 
pouces ,  on  pourra  faire  des  épreuves  en  grand  fur  les 
métaux  fJJ,  ce  qu'il  n'étoit  pas  poffible  de  faire  avec  les 
miroirs  ordinaires,  dont  le  foyer  eft  ou  très-foible,  ou 
cent  fois  plus  petit  que  celui  de  mon  miroir.  J'ai  remar- 
qué que  les  métaux  <Sc  fîjr-tout  l'argent,  fument  beaucoup 


(dj  Par  des  expériences  fuble- 
quentes ,  j'ai  reconnu  que  la  dif- 
tance  la  plus  avantageule  pour  faire 
commode'ment  avec  ces  miroirs 
des  épreuves  fur  les  métaux,  éioit 
à  40  ou  4j  pieds.  Les  afllettes 
d'argent  que  j'ai  fondues  à  cette 
diftance  avec  deux  cents  vingt- 
quatre  glaces,  étoient bien  nettes, 
en  Ibrtc  qu'il  n'étoit  pas  pofTible 
d'attiibuer  la  fumée  très-abondante 
qui  en  fortoit  à  la  graifle ,  ou  à 
d'autres  matières  dont  l'argent  fe 
feroit  imbibé ,  &  comme  fe  le 
perfuadoient  les  gens  témoins  de 
l'expérience.  Je  la  répétai  néan- 
moins fur  des  plaques  d'argent 
toutes  neuves  &  j'eus  le  même 
effet.  Le  métal  fumoit  très-abon- 
damment ,  quelquefois  pendant 
plus  de  8  ou  I  0  minutes  avant  de  fe 


fondre.  J'avois  deiïein  de  recueillir 
cette  fumée  d'argent  par  le  moyen 
d'un  chapiteau  &:  d'un  ajuncment 
(einblable  à  celui  dont  on  fe  fert 
dans  les  diftillations,  &  j'ai  toujours 
eu  regret  que  mes  autres  occupa- 
tions m'en  aient  empêché  ;  car 
cette  manière  de  tirer  l'eau  du 
métal ,  eft  peut  -  être  la  feule  que 
l'on  puifle  employer.  Et  fi  l'on 
prétend  que  cette  fumée  qui  m'a 
paru  humide  ne  contient  pas  de 
l'eau ,  il  leroit  toujours  très-utile 
de  favoir  ce  que  c'eft  ,  car  il  fe 
peut  aufll  que  ce  ne  foit  que  du 
métal  volatilifé.  D'ailleurs  je  fuis 
perfuadé  qu'en  faifant  les  mêmes 
épreuves  fur  l'or,  on  le  verra  fumer 
comme  l'argent,  peut-être  moins, 
peut-être  plus. 

avant 
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avant  de  fe  fondre,  la  fumée  en  ctoit  fi  fenfible  qu'elle 
faifoit  ombre  furie  terrein;  &  c'eft-là  où  je  l'obfervar 
attentivement;  car  il  n'eft  pas  poiïible  de  regarder  un 
in/lant  le  foyer,  lorfqu'il  tombe  fur  du  métal  :  l'éclat  en 
efl  beaucoup  plus  vif  que  celui  du  Soleil. 
-  Les  expériences  que  j'ai  rapportées  ci-deffus ,  &.  qui 
ont  été  faites  dans  les  premiers  temps  de  l'invention  de 
ces  miroirs,  ont  été  fuivies  d'un  grand  nombre  d'autres 
expériences  qui  confirment  les  premières.  J'ai  enllammé 
du  bois  jufqu'à  200  &.  même  210  pieds  avec  ce  même 
miroir,  par  le  Soleil  d'été,  toutes  \cs  fois  que  le  Cielétoit 
pur,  &^  je  crois  pouvoir  affurer  qu'avec  quatre  (emblables 
miroirs  on  brûleroii  à  400  pieds  &l  peut-être  plus  loin. 
J'ai  de  même  fondu  tous  les  métaux  &  minéraux  métal- 
liques à  2j,  30  (SL40  pieds.  On  trouvera  dans  la  fiiite 
de  cet  article  \es  u/àges  auxquels  on  peut  appliquer  ces 
miroirs,  &  les  limites  qu'on  doit  affigner  à  leur  puiffance 
pour  la  calcination,  la  combuflion ,  la  fufion,  &.c. 

Il  faut  environ  une  demi-heure  pour  monter  le  miroir, 
&  pour  faire  coïncider  toutes  les  images  au  même  point; 
mais  lorfqu'il  e/l  une  fois  ajufté,  on  peut  s'en  fervir  à 
toute  heure,  en  tirant  feulement  un  rideau,  il  mettra  le 
feu  aux  matières  combufhbles  très-promptement,  &  on 
ne  doit  pas  le  déranger  à  moins  qu'on  ne  veuille  changer 
la  diftance;  par  exemple,  lorfqu'il  efl  arrangé  pour  brider 
à  100  pieds,  il  faut  une  demi-heure  pour  Tajuder  à  la 
diftance  de   1 50  pieds,  &  ainfi  des  autres. 

Ce  miroir  bruie  en  haut,  en  bas  &  horizontalement. 
Supplément.  Tome  L  ^  gS 
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fuivant  la  difiérente  inclinaifbn  qu'on  lui  donne  ;  les 
expériences  que  je  viens  de  rapporter,  ont  été  faites  publi- 
quement au  Jardin  du  Roi,  fur  un  terrein  horizontal, 
contre  des  planches  pofées  verticalement  :  je  crois  qu'il 
n'efl  pas  néceflaire  d'avertir  qu'il  auroit  brûlé  avec  plus  de 
force  en  haut,  <Sc  moins  de  force  en  bas;  &  de  même, 
qu'il  eft  plus  avantageux  d'incliner  le  plan  des  matières 
combufîibles  parallèlement  au  plan  du  miroir  :  ce  qui  fait 
qu'il  a  cet  avantage  de  brûler  en  haut,  en  b^s  &  horizon- 
talement, fur  les  miroirs  ordinaires  de  réflexion  qui  ne 
brûlent  qu'en  haut,  c'eft  que  Ton  foyer  efl  fort  éloigné, 
&.  qu'il  a  fi  peu  de  courbure  qu'elkefl  infenfible  à  l'œil; 
il  efl  large  de  y  pieds,  &.  haut  de  8  pieds,  ce  qui  ne 
fait  qu'environ  la  i  50/  partie  de  la  circonférence  de  la 
fphère,  lorfqu'on  brûle  à  1^0  pieds. 

La  raifbn  qui  m'a  déterminé  à  préférer  des  glaces  de 
6  pouces  de  largeur  fiir  8  pouces  de  hauteur,  à  des  glaces 
quarrées  de  6  ou  8  pouces ,  c'eft  qu'il  efl  beaucoup  plus 
commode  de  faire" les  expériences  fiir  un  terrein  hori- 
zontal &  de  niveau,  que  de  les  faire  de  bas  en  haut,  & 
qu'avec  cette  figure  plus  haute  que  large,  les  images 
étoient  plus  rondes ,  au  lieu  qu'avec  des  glaces  quarrées , 
elles  auroient  été  raccourcies  fur  -  tout  pour  les  petites 
diffances ,  dans  cette  fituation  horizontale. 

Cette  découverte  nous  fournit  plufieurs  chofes  utiles 
pour  la  Phyfique,  &  peut-être  pour  les  Arts.  On  fait 
que  ce  qui  rend  les  miroirs  ordinaires  de  réflexion  prefque 
inutiles  pour  les  expériences,  c'efl  qu'ils  brûlent  toujours 
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en  haut ,  &  qu'on  efl  fort  embarrafTé  de  trouver  des  moyens 
pour  fufpendre  ou  foutenir  à  leur  foyer  les  matières  qu'on 
veut  fondre  ou  calciner:  au  moyen  de  mon  miroir,  on 
fera  brûler  en  bas  les  miroirs  concaves ,  &  avec  un  avantage 
fi  confidérable  ,  qu'on  aura  une  chaleur  de  tel  degré  qu'on 
voudra  ;  par  exemple,  en  oppofant  à  mon  miroir,  un 
miroir  concave  d'un  pied  quarré  de  furface ,  la  chaleur  que 
ce  dernier  miroir  produira  à  fon  foyer,  en  employant  cent 
cinquante-quatre  glaces  feulement,  fera  plus  de  douze  fois 
plus  grande  que  celle  qu'il  produit  ordinairement ,  &  l'effet 
fera  le  même  que  s'il  exifloit  douze  Soleils  au  lieu  d'un , 
ou  plutôt  que  il  le  Soleil  avoit  douze  fois  plus  de  chaleur. 

Secondement ,  on  aura  par  le  moyen  de  mon  miroir 
la  vraie  échelle  de  l'augmentation  delà  chaleur,  &on  fera 
un  thermomètre  réel ,  dont  les  divifions  n'auront  plus  rien 
d'arbitraire,  depuis  la  température  de  l'air  jufqu'à  tel  degré 
de  chaleur  qu'on  voudra ,  en  faifant  tomber  une  à  une 
fucce/îivement,  les  images  du  Soleil  les  unes  furies  autres  , 
&  en  graduant  les  intervalles ,  fbit  au  moyen  d'une  liqueur 
expanfive,  foit  au  moyen  d\\ne  machine  de  dilatation; 
&  de-là  nous  /aurons  en  effet  ce  que  c'efl  qu'une  aug- 
mentation, double,  triple,  quadruple,  &.c.  de  chaleur^^ 


fe)  Feu  M.  de  Mairan  a  fait  une 
épreuve  avec  trois  glaces  feule- 
ment, &  a  trouvé  que  les  augmen- 
tations du  double  &  du  triple  de 
chaleur  étoient  comme  les  divifions 
du    thermomètre   de    Reaumur  ; 


mais  on  ne  doit  rien  conclure  de 
cette  expérience  qui  n'a  donné  lieu 
à  ce  réfultat  que  par  une  efpcce  de 
hafard.  Voye^fur  cefujet  ce  que  j'ai 
dit  dans  mort  TRAITÉ  DES 
E  L  É  M  E  N  S. 
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6l  nous  connoîtrons  les  matières  dont  i'cxpanfion,  ou  les 
autres  effets  feront  les  plus  convenables  pour  mefurer  les 
augmentations  de  chaleur. 

Troifièmement,  nous  fàurons  au  jufle  combien  de  fois 
il  faut  la  chaleur  du  Soleil  pour  brûler,  fondre  ou  calciner 
différentes  matières ,  ce  qu'on  ne  fàvoit  eflimer  jufqu'ici 
que  d'une  manière  vague  &  fort  éloignée  de  la  vérité  ;  & 
nous  ferons  en  état  de  faire  des  comparaifbns  préci/es  de 
l'acftivité  de  nos  feux  avec  celle  du  Soleil,  (Se  d'avoir  fur  cela 
des  raj)ports  exa6ts,  &  des  mefures  fixes  6l  invariables. 

^n'àn,  on  fera  convaincu  lorfqu'on  aura  examiné  la 
théorie  que  j'ai  donnée,  &  qu'on  aura  vu  l'effet  de  mon 
miroir,  que  le  moyen  que  j'ai  employé  ctoit  le  feul  par 
lequel  il  fût  poffible  de  réuffir  à  brijler  au  loin  :  car  indé- 
pendamment de  la  difficulté  phyfique  de  faire  de  grands 
miroirs  concaves  fphériques,  paraboliques,  ou  d'une  autre 
courbure  quelconque  affez  régulière  pour  briller  à  i  ^o 
pieds  ;  on  fe  démontrera  aifément  à  foi-méme,  qu'ils  ne 
produiroient  qu'à  peu -près  autant  d'effet  que  le  mien, 
parce  que  le  foyer  en  fèroit  prefque  auffi  large  ;  que  de 
plus,  ces  miroirs  courbes,  quand  même  il  feroit  poffible 
de  les  exécuter ,  auroient  le  dé/avantage  très-grand  de  ne 
brûler  qu'à  une  feule  diftance ,  au  lieu  que  le  mien  brûle 
à  toutes  les  diftances;  &  par  conféquent  on  abandonnera 
le  projet  de  faire ,  par  le  moyen  des  courbes ,  des  miroirs 
pour  brûler  au  loin  ,  ce  qui  a  occupé  inutilement  un  grand 
nombre  de  Mathématiciens  &  d'Artiftes  qui  fe  trompoient 
toujours ,  parce  qu'ils  confidéroient  les  rayons  du  Soleil 
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comme  parallèles,  au  lieu  qu'il  faut  les  confidérer  ici  tels 
qu'ils  font,  c'efl-à-dire ,  comme  faifant  des  angles  de 
toute  grandeur,  depuis  zéro  jufqu'à  32  minutes,  ce  qui 
fait  qu'il  efl:  impofîible,  quelque  courbure  qu'on  donne 
à  un  miroir,  de  rendre  le  diamètre  du  foyer  plus  petit 
que  la  corde  de  l'arc  qui  mefure  cet  angle  de  32  minutes. 
Ainfi  quand  même  on  pourroit  faire  un  miroir  concave 
pour  brûler  à  une  grande  diflance,  par  exemple,  à  i  jo 
pieds ,  en  le  travaillant  dans  tous  fes  points  fur  une  fphère 
de  600  pieds  de  diamètre,  &  en  employant  une  mafTe 
énorme  de  verre  ou  de  métal ,  il  eft  clair  qu'on  aura  à 
peu-près  autant  d'avantage  à  n'employer  au  contraire  que 
de  petits  miroirs  plans. 

Au  refte,  comme  tout  a  des  limites,  quoique  mon 
miroir  (bit  fufceptible  d'une  plus  grande  perfection,  tant 
pour  rajuflement  que  pour  plufieurs  autres  chofes,  &  que 
je  compte  bien  en  faire  un  autre  dont  les  effets  feront 
fuj)érieurs ,  cependant  il  ne  faut  pas  efpérer  qu'on  puiffe 
jamais  brûler  à  de  très-grandes  diftances;  car  pour  brûler, 
par  exemple  ,  à  une  demi-lieue ,  il  faudroit  un  miroir  deux 
mille  fois  plus  grand  que  le  mien  ;  &.  tout  ce  qu'on  pourra. 
jamais  faire,  eft  de  brûler  à  8  ou  900  pieds  tout  au  plus. 
Le  foyer  dont  le  mouvement  correfpond  toujours  à  celui 
du  Soleil,  marche  d'autant  plus  vite  qu'il  eft  plus  éloigné 
du  miroir ,  &  à  900  pieds  de  diflance ,  il  feroit  un  chemia 
d'environ  6  pieds  par  minute. 

Il  n'efl:  pas  néceffaire  d'avertir  qu'on  peut  faire ,  avec  des 
petits  morceaux  plats  de  glace  ou  de  métal,  des  miroirs 
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dont  les  foyers  feront  variables,  &  qui  brûleront  à  de 
petites  diflances  avec  une  grande  vivacité;  &  en  les  montant 
à  peu-près  comme  l'on  monte  les  para/bis,  il  ne  faudroit 
qu'un  feul  mouvement  pour  en  ajufter  le  foyer. 

Maintenant  que  j'ai  rendu  compte  de  ma  découverte  & 
du  fùccès  de  mes  expériences ,  je  dois  rendre  à  Archimède 
&.  aux  Anciens,  la  gloire  qui  leur  ell  due.  Il  eft  certain 
qu'Archimède  a  pu  faire  avec  des  miroirs  de  métal  ce 
que  je  fais  avec  des  miroirs  de  verre;  il  efl  fur  qu'il  avoir 
plus  de  lumières  qu'il  n'en  faut  pour  imaginer  la  théorie 
qui  m'a  guidé  &  la  mécanique  que  j'ai  fait  exécuter,  & 
que  par  conféquent  on  ne  peut  lui  refufer  le  titre  du 
premier  inventeur  de  ces  miroirs,  que  Toccafion  où  il 
fiit  les  employer ,  rendit  fans  doute  plus  célèbres  que  le 
mérite  de  la  chofè  même. 

Pendant  le  temps  que  je  travaillois  à  ces  miroirs ,  j'igno- 
rois  le  détail  de  tout  ce  qu'en  ont  dit  les  Anciens  ;  mais 
après  avoir  réuffi  à  les  faire,  je  fus  bien  aife  de  m'en  inf- 
truire.  Feu  M.  Melot,  de  l'Académie  des  Belles-Lettres, 
&  l'un  des  Gardes  de  la  Bibliothèque  du  Roi,  dont  la 
grande  érudition  &  les  talens  étoient  connus  de  tous  les 
Savans,  eut  la  bonté  de  me  communiquer  une  excellente 
Differtation  qu'il  avoit  faite  fur  ce  fujet ,  dans  laquelle  il 
rapporte  les  témoignages  de  tous  les  Auteurs  qui  ont  parlé 
des  miroirs  ardens  d'Archimède  ;  ceux  qui  en  parlent  le 
plus  clairement  font,  Zonaras  &.  Tzetzès,  qui  vivoient 
tous  deux  dans  le  xil.''  fiècle  :  le  premier  dit,  (\\\  ArchiiiicJe 
avec  fes  miroirs  ardens,   mit  en  cendres  toute  la  flotte 
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des  Romains  :  ce  Géomètre ,  dit -il ,  aya?n  reçu  les  rayons  du 
Soleil  fur  un  miroir ,  à  V  aide  de  ces  rayons  rajfemblés  &  réfléchis 
par  répaijfeur  ir  le  poli  du  îniroir ,  il  enibrafa  l'air ,  dr  alluma 
une  grande  flamme  qu'il  lança  toute  entière  fur  les  vdijfeaux  qui 
mouilloient  dans  la  fv hère  de  fon  aâivité ,  &"  qui  furent  tous 
réduits  en  cendres.  Le  même  Zonaras  rapporte  aufTi,  qu'au 
fiége  de  Conflantinople,  fous  l'empire  d'Anaftafe,  l'an 

5  14  de  Jé/lis-Clirifl,  Proclus  brûla  avec  des  miroirs 
d'airain,  la  flotte  de  Vitaiien  qui  aiïiégeoit  Conflantinople; 

6  il  ajoute  que  ces  miroirs  étoient  une  découverte  an- 
cienne, &  que  l'hiflorien  Dion  en  donne  l'honneur  à 
Archimède  qui  la  fit,  &  s'en  fervit  contre  les  Romains, 
lorfque  Marcellus  fit  le   fiége  de  Syracufe. 

Tzetzès  non -feulement  rapporte  &  aifure  le  fait  des 
miroirs,  mais  même  il  en  explique  en  quelque  façon  la 
conftruélion.  Lorfque  les  vaiffeaux  Romains ,  dit-il ,  furent 
à  la  portée  du  trait ,  Archimède  fit  faire  une  efpèce  de  miroir 
hexagone,  &"  d' autres  plus  petits  de  vingt- quatre  angles  chacun, 
qu  il  plaça  dans  une  diflance  proportionnée  if  qu'on  pouv oit 
mouvoir  à  l' aide  de  leurs  charnières  &  de  certaines  lames  de 
métal  ;  il  plaça  le  miroir  hexagone  defaçoti  qu'il  et  oit  coupé  -par 
le  milieu  par  le  méridien  d'hiver  &"  d'été ,  en  forte  que  les  rayons 
du  Soleil  reçus  fur  ce  miroir  venant  à  fe  brifer ,  allumèrent  un 
grand  feu  qui  réduifit  en  cendres  les  vaiffeaux  Romains ,  quoi^ 
qu'ils  fuffent  éloignés  de  la  portée  d'un  trait.  Ce  paffage  me 
paroît  aflez  clair  ;  il  fixe  la  difiance  à  laquelle  Archimède 
a  brûlé,  la  portée  du  trait  ne  peut  guère  être  que  de  1 50 
ou  200  pieds;  il  donne  l'idée  de  la  confirudlion ,  du  fait 
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Voir  que  le  miroir  d'Archimède  T^Q\x\o\i  ctre  comme  le 
mien ,  compofé  de  plufieurs  petits  miroirs  qui  fè  mouvoient 
par  des  mouvemens  de  charnières  &  de  reiïbrts,  &  enfin 
il  indique  la  pofition  du  miroir,  en  diiant  que  le  miroir 
hexagone  autour  duquel  étoient  fans  doute  les  miroirs  plus 
petits,  étoit  coupé  par  le  méridien ,  ce  qui  veut  dire  appa- 
remment que  le  miroir  doit  être  oppo/ë  direélement  au 
Soleil  ;  d'ailleurs  le  miroir  hexagone  étoit  probablement 
celui  dont  Timage  fèrvoit  de  mire  pour  ajufter  les  autres , 
&  cette  figure  n'eft  pas  tout-à-fait  indifférente,  non  plus 
que  celle  des  vingt- quatre  angles  ou  vingt -quatre  côtés 
des  petits  miroirs.  Il  eft  aifé  de  fèntir  qu'il  y  a  en  effet  de 
l'avantage  à  donner  à  ces  miroirs  une  figure  polygone 
d'im  grand  nombre  de  côtés  égaux ,  afin  que  la  quantité 
de  lumière  foit  moins  inégalement  répartie  dans  l'image 
réfléchie,  (Si.  elle  fera  répartie  le  moins  inégalement  qu'il 
eft  poffible  lorfque  les  miroirs  feront  circulaires  :  j'ai  bien 
vu  qu'il  y  avoit  de  la  perte  à  employer  At%  miroirs  qua- 
drangulaires ,  \ox\g^  de  6  pouces  fur  8  pouces;  mais  j'ar 
préféré  cette  forme  parce  qu'elle  efl,  comme  je  l'ai  dit, 
plus  avantageu/è   pour  brûler  horizontalement. 

J'ai  aufîi  trouvé  dans  la  même  differtation  de  M.  Melot, 
que  le  P.  Kircher  avoit  écrit  qu' Archimède  avoit  pu  brûler 
à  une  grande  diftance  avec  Ats,  miroirs  plans,  &  que 
l'expérience  lui  avoit  appris,  qu'en  réuniffant  de  cette 
façon  les  images  du  Soleil,  on  produifoit  une  chaleur 
confidérable  au  point  de  réunion. 

Enfin  dans  les  Mémoires  de  l'Académie,  année  1726, 

M.  du 
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M.  du  Fay,  dont  j'honorerai  toujours  ia  mémoire  &  les 
laiens  ,    paroît  avoir  touché   à  cette  découverte ,   il  dit  : 
Ç^\\  ayant  reçu  r image  du  Soleil  fur  un  miroir  plan  d'mi  pied 
en  quarré ,  &  l' ayant  portée  jufqu  à  â'oo  pieds  fur  un  miroir 
concave  de  1/  pouces  de  diamètre ,  elle  avoit  encore  la  force  de 
brûler  des  matières  combuflibles  au  foyer  de  ce  dernier  miroir. 
Et  à  la  fin  de  fon  Mémoire  ,  il  dit:  que  quelques  Auteurs ^ 
il  veut  fans  doute  parler  du  P.  Kircher  ,  ont  propofé  de  former 
un  miroir  d'un  très -long  foyer  par  un  grand  nondre  de  petits 
miroirs  plans,  que  plufieiirs  perfonnes  tiendroient  h  la  main ,  è^ 
diriger  oie  m  de  façon  que  les  images  du  Soleil  formées  par  chacun 
de  ces  miroirs,  concourroient  en  un  même  point,  i^  que  ce  fer  oit 
peut-être  la  façon  de  réufir  la  plus  fur e  dr  la  moins  difficile  à 
exécuter.  Un  peu  de  réflexion  fur  l'expérience  du  miroir 
concave  &.  fur  ce  projet,  auroit  porté  M.  du  Fay  à  la 
découverte  du  miroir  d'Archimède,  qu'il  traite  cependant 
de  fable  un  peu  plus  haut  ;  car  il  me  paroît  qu'il  ctoit  tout 
naturel  de  conclure  de  fon   expérience ,  que  puifqu'un 
miroir  concave  de    ly   pouces  de   diamètre    fur  lequel 
l'image  du  Soleil  ne  tomboit  pas  toute  entière,  à  beau- 
coup près,  peut  cependant  brider  par  cette  feule  partie 
de  l'image  du  Soleil  réfléchie  à  600  pieds,  dans  un  foyer 
que  je  fuppofe  large  de  3  lignes  ;  onze  cents  cinquante-fix 
miroirs  plans  femblables  au  premier  miroir  réfléchifl^ant, 
doivent  à  plus  forte   raifon  brCiler  directement  à  cette 
diflance  de  600  pieds ,  &.  que  par  conféquent  deux  cents 
quatre-vingt-neuf  miroirs  plans   auroient  été  plus  que 
fufli/âns  pour  brûler  à  300  pieds,  en  réuniflànt  les  deux 
Supplémetit,  Tome  1.  H  h  h 
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cents  quatre-vingt-neuf  images  :  mais  en  fait  de  découverte 
le  dernier  pas,  qiioique  foiivcnt  le  plus  facile,  efl  cepen- 
dant celui  qu'on  fait  }e  plus  rarement. 

A'ïon  Mémoire ,  tel  qu'on  vient  de  le  lire ,  a  été  imprimé 
dans  l'c  volume  de  l'Académie  des  Sciences ,  année  1/^7, 
fous  le  titre  /  Invention  des  7n/roirs  pour  brûler  à  une  grande 
diflance.  Feu  M.  Bougucr,  &:  quelques  autres  Membres  de 
cette  fàvante  Compagnie,  m'ayant  fait  plufieurs  objeélions, 
tirées  principalement  de  la  doétrine  de  Defcartes,  dans 
fon  Traité  de  Dioptrique,  je  crus  devoir  y  répondre  par  le 
Mémoire  fuivant,  qui  hit  lu  à  l'Académie  la  même  année, 
mais  que  je  ne  fis  pas  imprimer  par  ménagement  pour 
mes  adver/àires  en  opinion.  Cependant  comme  il  contient 
])lurieurs  cliofes  utiles,  &  qu'il  pourra  fèrvir  de  pré/ervatif 
contre  les  erreurs  contenues  dans  quelques  livres  d'Op- 
tique, fur-tout  dans  celui  de  la  Dioptrique  de  Defcartes, 
que  d'ailleurs  il  fert  d'explication  &  de  fuite  au  Mémoire 
précédent;  j'ai  jugé  à  propos  de  les  joindre  ici  &  de  les 
publier  enfemble. 

Article     second. 
Réflexions  fur  le  jugement   de  Defcartes ,  au  fujet  des 
miroirs  d' Archimcde ,  avec  le  développement  de  la  théorie 
de  ces  miroirs  è^'  l'explication  de  leurs  principaux  ufages. 

A  Dioptrique  de  Defcartes,  cet  ouvrage  qu'il  adonné 
comme  le  premier  &  le  principal  effai  de  fa  méthode  de 
raifonner  dans  les  Sciences,  doit  être  resrardée  comme 
im  chef-d'œuvre  pour  fon  temps:  mais  les  plus  belles 
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fpéciilations  /ont  fouvent  démenties  par  l'expérience, 
«Se  tous  les  jours  les  fuhlimes  Maihématiques  font  obligées 
de  fe  plier  fous  de  nouveaux  faits;  car  dans  l'application 
qu'on  en  fait  aux  plus  pentes  parties  de  la  Phyfique,  on 
doit  Te  défier  de  toutes  les  circonftances ,  6l  ne  pas  fe 
confier  afTez  aux  chofès  qu'on  croit  favoir  pour  prononcer 
affirmativement  fur  celles  qui  font  inconnues.  Ce  défaut 
n'eft  cependant  que  trop  ordinaire,  &  j'ai  cm  que  je 
ferois  quelque  chofè  d'utile  pour  ceux  qui  veulent  s'oc- 
cuper d'Optique ,  que  de  leur  expofer  ce  qui  manquoit  à 
Defcartes ,  ])Our  pouvoir  donner  une  théorie  de  cette 
fcience  qui  fut  rufceptihle  d'être  réduite  en  pratique. 

Son  Traité  de  Dioptrique  eft  divifé  en  dix  Diicours , 
dans  le  premier,  notre  Philofophe  parle  de  la  lumière;  6c 
comme  il  ignoroit  fon  mouvement  progrefîif  qui  n'a  été 
découvert  que  quelque  temps  après  par  Roëmcr,  il  faut 
modifier  tout  ce  qu'il  dit  à  cet  égard,  6c  on  ne  doit 
adopter  aucune  des  explications  qu'il  donne  au  lujet  de 
la  nature  &  de  la  propagation  de  la  lumière,  non  plus 
que  les  comparaifbns  6c  les  hypothèfes  qu'il  emploie  pour 
tâcher  d'expliquer  les  caufes  6c  les  effets  de  la  vifion.  On 
fait  a(5luellement  que  la  lumière  eft  environ  y  minutes  j 
à  venir  du  Soleil  jufqu'à  nous ,  que  cette  émiffjon  du 
corps  lumineux  ie  renouvelle  à  chaque  infiant,  6c  que 
ce  n'efl  pas  par  la  preffion  continue  6c  par  l'aélion  ,  ou 
plutôt  l'ébranlement  inflantané  d'une  matière  fubtile  que 
fes  effets  s'opèrent;  ainfi  toutes  les  parties  de  ce  Traité, 
où    l'Auteur    emploie   cette    théorie,    font    plus    que 

H  h  h  ij 
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fu/peclcs,&.  les  conféquences  ne  peuvent  être  qu'erronées. 

II  en  efl  de  même  de  l'explication  que  Dcfcartes  donne 
de  la  réfradion  ;  non-feulement  /a  théorie  eft  hypothétique 
pour  la  caufe,  mais  la  pratique  eft  contraire  dans  tous  les 
effets.  Les  mouvemens  d'une  balle  qui  travcrfe  de  l'eau, 
font  très-différens  de  ceux  de  la  lumière  qui  traverfe  le 
même  milieu,  &  s'il  eût  comparé  ce  qui  arrive  en  effet  à  une 
balle,  avec  ce  qui  arrive  à  la  lumière,  il  en  auroit  tiré  des 
conféquences  tout-à-fait  oppofées  à  celles  qu'il  a  tirées. 

Et  pour  ne  pas  omettre  une  chofe  très  -  effentielle,  6c 
qui  pourroit  induire  en  erreur,  il  faut  bien  fe  garder,  en 
iifant  cet  article  ,^  de  croire  avec  notre  Philofbphe,  que  le 
mouvement  re6tiligne  peut  fè  changer  naturellement  en 
un  mouvement  circulaire  ;  cette  affertion  eft  faufte ,  &  le 
contraire  eft  démontré  depuis  que  l'on  connoît  les  loix 
du  mouvement. 

Comme  le  fécond  Difcours  roule  en  grande  partie  fur 
cette  théorie  hypothétique  de  la  réfradipn ,  je  me  ôîxÇ^^tn- 
ferai  de  parler  en  détail  des  erreurs  qui  en  font  \c^  confé- 
quences ,  un  Ledeur  averti  ne  peut  manquer  de  les 
remarquer. 

Dans  les  troificme,  quatrième  <S<:  cinquième  Difcours, 
il  eft  queftion  de  la  vihon,  &  l'explication  que  Defcartes 
donne  au  fujet  des  images  qui  fè  forment  au  fond  de 
i  œil ,  eft  affez  jufte  ;  mais  ce  qu'il  dit  fur  les  couleurs, 
ne  peut  pas  fè  foutenir  ni  même  s'entendre:  car  comment 
concevoir  qu'une  certaine  proportion  entre  le  mouvement 
rediligne  &  un  prétendu  mouvement  circulaire,  puiffe 
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produire  des  couleurs  î  Cette  partie  a  été  ,  comme  l'on 
fait,  traitée  à  fond  &  d'une  manière  démonilrative  par 
Newton ,  (5c  l'expérience  a  fait  voir  rinfuffifance  de  tous 
ies  /)'ftèmcs  précédens. 

Je  ne  dirai  rien  du  fixième  Difcours,  où  il  tâche  d'expli- 
quer comment  fe  font  nos  fenfations:  quelque  ingénieufes 
que  foient  Tes  hypothèfes ,  il  efl  aifé  de  fentir  qu'elles  font 
gratuites;  (Se  comme  il  n  y  a  prcfque  rien  de  mathématique 
dans  cette  partie,   il  eft  inutile  de  nous  y  arrêter. 

Dans  le  feptième  &l  le  huitième  Difcours,  Defcartes 
donne  une  belle  théorie  géométrique  fur  les  formes  que 
doivent  avoir  les  verres  pour  produire  les  effets  qui 
peuvent  fervir  à  la  perfection  de  la  vifion  ,  <5c  après  avoir 
examiné  ce  qui  arrive  aux  rayons  qui  traverfent  ces  verres 
de  différentes  formes ,  il  conckit  que  les  verres  elliptiques 
&  hyperboliques,  font  les  meilleurs  de  tous  pour  raffem- 
bler  les  rayons  ;  <Sw  il  finit  par  donner  dans  le  neuvième 
Difcours  la  manière  de  conflruire  les  lunettes  de  longue 
vue  ,  6i  dans  le  dixième  &  dernier  Difcours,  celle  de  tailler 
ies  verres. 

Cette  partie  de  l'ouvrage  de  Defcartes,  qui  efl  propre- 
ment la  feule  panie  mathématique  de  fon  Traité ,  efl  plus 
fontlée  (Se  beaucoup  mieux  raifonnée  que  les  préxrcdentes  ; 
cependant  on  n'a  point  appliqué  fà  théorie  à  la  pratique, 
on  n'a  pas  taillé  des  verres  elliptiques  ou  hyperboliques , 
&.  l'on  a  oublié  ces  fameufes  ovales  qui  font  le  principal 
objet  du  fécond  Livre  de  fa  Géométrie  ;  la  différente 
réfrangibilitc  des  rayons,  qui  étoit  inconnue  à  Defcartes, 
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n'a  pas  ctc  découverte  que  cette  tiiéorie  géométrique  a  été 
abandonnée  :  il  efl  en  effet  démontré  qu'il  n'y  a  pas  autant 
à  gagner  par  le  choix  de  ces  formes  qu'il  y  a  à  perdre  par 
h  différente  réfrangibilitc  des  rayons  ,  puifque  félon  leur 
différent  degré  de  réfrangibilité ,  ils  /e  raffemblent  plus 
ou  moins  près  ;  mais  comme  l'on  eil  parvenu  à  faire  des 
lunettes  achromatiques,  dans  ie/quelles  on  compcnfe  la 
différente  réfrangibilité  des  rayons  par  des  verres  de  diffé- 
rente denfiié;  il  feroit  très-utile  aujourd'hui  de  tailler  des 
verres  hyperboliques  ou  elliptiques,  fi  l'on  veut  donner 
aux  lunettes  achromatiques  toute  la  perfection  dont  elles 
font  fufccptibles. 

Après  ce  que  je  viens  d'expofer,  il  me  fejnble  qite 
l'on  ne  devroit  pas  être  furpris  que  Defcartes  eut  mal 
prononcé  au  fujct  des  miroirs  d'Archimède  ,  puifqu'il 
ignoroit  un  fi  grand  nombre  de  chofcs  qu'on  a  décou- 
vertes depuis  :  mais  comme  c'efl  ici  le  point  particulier 
que  je  veux  examiner,  il  faut  rapporter  ce  qu'il  en  a  dit, 
afin  qu'on  foit  plus  en  état  d'en  juger. 

«  Vous  pouvez  auffi  remarquer  par  occafion ,  que  les 
rayons  du  Soleil  ramaffés  par  le  verre  elliptique,  doivent 
3>  brûler  avec  plus  de  force  qu'étant  raffemblés  par  l'hyper- 
«  bolique ,  car  il  ne  faut  pas  feulement  prendre  garde  aux 
»  rayons  qui  viennent  du  centre  du  Soleil  ,  mais  auffi  à 
»  tous  les  autres  qui  venant  des  autres  points  de  la  fùper- 
5>iicie,  n'ont  pas  fcnfd)lement  moins  de  force  que  ceux 
»  du  centre;  en  forte  que  la  violence  de  la  chaleur  qu'ils 
»  peuvent  caufer ,  fe  doit  meilirer  par  la  grandeur  du  corps 


» 
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qui  les  afTemble,   comparée  avec  celle  de  i'efpace  où  il 

Jes  afTemble fans  que  la  grandeur  du  diamètre  de 

ce  corps  y  puifTe  rien  ajouter,  ni  fa  figure  particulière, 
qu'environ  un  quart  ou  un  tiers  tout  au  plus  ;  il  eft  certain  " 
que  cette  ligne  brûlante  à  l'infini ,  que  quelques-uns  ont  " 
imaginée,  n'eft  qu'une  rêverie.» 

Jufqu'ici  il   n'efl   queftion  que   de  verres  brulans  par 

réfracflion  ,  mais  ce  raifonnementdoit  s'appliquer  de  même 

aux  miroirs  par  réflexion  ,  &  avant  que  de  faire  voir  que 

l'Auteur  n'a  pas  tiré  de  cette  théorie  les  conféquences 

qu'il  devoit  en  tirer,  il  eft  bon  de  lui  répondre  d'abord 

par   l'expérience.  Cette   ligne  brûlante    à  l'infini ,    qu'il 

regarde  comme  une  rêverie,  pourroit  s'exécuter  par  des 

miroirs  de  réfiexion  femblables  au  mien  ,  non  pas  à  une 

diftance   infinie ,  parce  que  l'homme  ne  peut  rien  faire 

d'infini ,  mais  à  une  diftance  indéfinie  alTez  confidérable. 

Car  fuppofbns  que  mon  miroir  au  lieu  d'être  compofé 

de  deux  cents  vingt-quatre  petites  glaces,  fut  cori)\)o(c 

de  deux  mille,  ce  qui  eft  poffible;    il  n'en  faut  que  vingt 

pour  brûler  à  20  pieds,  &  le  foyer  étant  comme  une 

colonne  de  lumière ,  ces  vingt  glaces  brûlent  en  même 

temps  à  ly  &  à  2^  pieds;  avec  vingt-cinq  autres  glaces, 

je  ferai  un  foyer  qui  brûlera  depuis  2^  juiqu'à  ^o;  avec 

vingt-neuf  glaces,  un  foyer  qui  brûlera  depuis  30  jufqu'à 

40;  avec  trente-qvatre  glaces,  un  foyer  qui  brûlera  depuis 

40  jufqu'à   j2;  avec  quarante  glaces,  depuis  ^2  jufqu'à 

64;  avec  cinquante  places,  depuis  64  jufq'.î'à  y6  ;  avec 

foixante  glaces,  depuis  76  jufqu'à  88  ;  avec  foixante-dix 
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glaces,  depuis  88   jufqu'à   loo  pieds:   voilà  donc  déjà 
une  ligne  brûlante,  depuis  17  jufqu'à  100  pieds,  où  je 
n'aurai  employé  que  trois  cents  vingt-huit  glaces;  &  pour 
Ja  continuer,  il  n'y  a  qu'à  faire  d'abord  un  foyer  de  quatre- 
vingts  glaces  ,  il  brûlera  depuis   100  pieds  jufqu'à  1  i  6;  <Sc 
quatre-vingt-douze  glaces,  depuis  i  16  jufqu'à  i  3^  pieds; 
&  cent  huit  glaces,  depuis    134.  jufqu'à    150;   &  cent 
vingt-quatre  glaces,    depuis    1^0  jufqu'à   170;    &.   cent 
cinquante-quatre  glaces,  depuis  170  jufqu'à  200  pieds; 
ainfi   voilà    ma  ligne  brûlante  prolongée  de    100  pieds, 
en  forte  que  depuis  17  pieds  jufqu'à  200  pieds,  en  quelque 
endroit   de  cette  diflance  qu'on  puiffe  mettre  un  corps 
combudible ,  il  fera  brûlé;  &  pour  cela  il  ne  faut  en  tout 
que  huit  cents  quatre-vingt-fix  glaces  de  fjx  pouces  ;  & 
en  employant  le  refte  des  deux  mille  glaces ,  je  prolon- 
gerai de  même  la  ligne  brûlante  jufqu'à  3  &l  400  pieds; 
&  avec  un  plus  grand  nombre  de  glaces,  par  exemple, 
avec  quatre  mille  je  la  prolongerai  beaucoup  plus  loin  ,  à 
une  diflance  indéfinie.    Or  tout  ce  qui  dans  la  pratique 
efl  indéfini,    peut   être  regardé   comme  infini  dans   la 
théorie;  donc  notre  célèbre  Philofophe  a  eu  tort  de  dire 
que  cette  ligne  brûlante  à  l'infini  n'étoit  qu'une  rêverie. 

Maintenant,  venons  à  la  théorie,  rien  n'efl  plus  vrai 
que  ce  que  dit  ici  Defcartes  au  fujet  de  la  réunion  des 
rayons  du  Soleil ,  qui  ne  fe  fait  pas  dans  un  point ,  mais 
dans  un  efpace  ou  foyer  dont  le  diamètre  augmente  à  pro- 
portion de  la  diflance.  Mais  ce  grand  Philofophe  n'a  pas 
fenti  l'étendue  de  ce  principe  qu'il  ne  donne  que  comme 

une 
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une  remarque;  car  s'il  y  eût  fait  attention,  il  n'auroit  pas 
confidcré  dans  tout  le  refîe  de  fon  ouvrage  les  rayons 
du  Soleil  comme  parallèles,  il  n'auroit  pas  établi  comme 
le  fondement  de  la  théorie  de  fa  conflrudion  des  lunettes, 
la  réunion  des  rayons  dans  un  point ,  &  il  fe  fcroit  bien 
gardé  de  dire  affirmativement,  ('page ijij  Nous  p ouïrons 
par  cette  mvemion  voir  des  objets  aujjî  particuliers  è^  aujfî 
petits  dans  les  ajlres ,  que  ceux  que  nous  voyons  commune- 
7nem  fur  la  terre.  Cette  affertion  ne  pouvoit  être  \'raie 
qu'en  fuppofànt  le  parallélifine  des  rayons  &  leur  réunion 
en  un  feul  point ,  &  par  conféqucnt  elle  efl;  oppofée  à  fà 
propre  théorie,  ou  plutôt  il  n'a  pas  employé  la  théorie 
comme  il  le  falloit  ;  &  en  effet ,  s'il  n'eut  pas  perdu  de  vue 
cette  remarque,  il  eut  fupprimé  les  deux  derniers  Livres 
de  fa  Diopirique;  car  il  auroit  vu  que  quand  même  les 
Ouvriers  enflent  pu  tailler  les  verres  comme  il  l'exigeoit, 
ces  verres  n'auroient  pas  produit  les  effets  qu'il  leur  a 
fîjppofé,  de  nous  faire  diflinguer  les  plus  petits  objets  dans 
les  aflres;  à  moins  qu'il  n'eut  en  mèjne  temps  fuppofé 
dans  ces  objets  une  intenfité  de  lumière  infinie,  ou,  ce  qui 
revient  au  même,  qu'ils  euffent ,  malgré  leur  éloignement, 
pu  former  un  angle  fenfible  à  nos  yeux. 

Comme  ce  point  d'Optique  n'a  jamais  été  bien  éclairci, 
j'entrerai  dans  quelque  détail  à  cet  égard;  on  peut  dé- 
montrer que  deux  objets  également  lumineux  &  dont  les 
diamètres  font  différens ,  ou  bien  que  Atwx  objets  dont 
les  diamètres  ^oni  égaux,  &  dont  l'intenfité  de  lumière 
cft  différente,  doivent  être  obfervés  avec  des  lunettes 
Supplément.  Tome  1.  I  i  i 
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difrérentes  ;  que  pour  ob/ervcr  avec  le  plus  grand  avan- 
tage po/îible,  il  faudroit  des  lunettes  différentes  pour 
chacj'ie  Planète  ;  que ,  par  exemple ,  Vénus  qui  nous  paroît 
bien  plus  petite  que  la  Lune,  &  dont  je  fuppofepour  un 
inftant  la  lumière  égale  à  celle  de  la  Lune,  doit  être 
obfervée  avec  une  lunette  d'un  plus  long  foyer  que  la 
Lune;  &.  que  la  perfedion  des  lunettes ,  pour  en  tirer  le 
plus  grand  avantage  pofTible,  dépend  d'une  combinaifon 
qu'il  faut  faire,  non-feulement  entre  les  diamètres  &  les 
courbures  des  verres,  comme  Defcartes  l'a  fait,  mais 
encore  entre  ces  mêmes  diamètres  &  l'intenfité  de  la 
lumière  de  l'objet  qu'on  obferve.  Cette  intenfité  de  la 
lumière  de  chaque  objet ,  efl  un  élément  que  les  Auteurs 
qui  ont  écrit  fur  l'Optique  n'ont  jamais  employé,  & 
cependant  il  fait  plus  que  l'augmentation  de  l'angle  fous 
lequel  un  objet  doit  nous  paroître ,  en  vertu  de  la  cour- 
bure des  verres.  Il  en  eft  de  même  d'une  chofe  qui 
femble  être  un  paradoxe,  c*eft  que  les  miroirs  ardens, 
foit  par  réflexion,  foit  par  réfradlion ,  feroient  un  efiet 
toujours  égal  à  quelque  diflance  qu'on  les  mit  du  Soleil. 
Par  exemple,  mon  miroir  brûlant  à  i  jo  pieds  du  bois 
fur  la  Terre,  brûleroit  de  même  à  i^o  pieds  &:  avec 
autant  de  force  du  bois  dans  Saturne,  où  cependant  la 
chaleur  du  Soleil  efl  environ  cent  fois  moindre  que  fur 
la  Terre.  Je  crois  que  les  bons  efprits  /èntiront  bien , 
fans  autre  démonflration ,  la  vérité  de  ces  deux  propor- 
tions ,  quoique  toutes  deux  nouvelles  &  fingulières. 
Mais  pour  ne  pas  m'écarter  du  fujet  que  je  me  fuis 
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propofé,  &  pour  démontrer  que  Defcartcs  n'ayant  pas 
ia  théorie  qui  eft  néceffaire  pour  conftruire  les  miroirs 
d'Archimède,  il  n'étoit  pas  en  état  de  prononcer  qu'ils 
étoient  impofTibles,  je  vais  faire  fentir,  autant  que  je  le 
pourrai ,  en  quoi  confiRoit  la  difficulté  de  cette  inveniion. 

Si  le  Soleil  au  lieu  d'occuper  à  nos  yeux  un  e/pace 
de  32  minutes  de  degré,  étoit  réduit  en  un  point,  alors 
il  eft  certain  que  ce  point  de  lumière  réfléchie  par  i;n 
point  d'une  furface  polie  ,  produiroit  à  toutes  les  diflances 
une  lumière  &  une  chaleur  égales,  parce  que  l'interpofition 
de  l'air  ne  fait  rien  ou  prefque  rien  ici  ;  que  par  coniéqucnt 
un  miroir  dont  la  furface  fèroit  égale  à  celle  d'un  autre 
bruleroit  à  dix  lieues  à  peu  près  aufTi-hien  que  le  premier 
brCileroit  à  10  pieds ,  s'il  étoit  poflible  de  le  travailler  fur 
une  fphère  de  quarante  lieues,  comme  on  peut  travailler 
l'autre  fur  une  fphère  de  40  pieds;  parce  que  chaque 
point  de  la  furface  du  miroir  réfléchiffant  le  point  lumi- 
neux auquel  nous  avons  réduit  le  difque  du  Soleil,  on 
auroit,   en   variant  la  courbure  des  miroirs,   une  égale 
chaleur  ou  une  égale  lumière  à  toutes  les  diftances  fans 
changer  leurs  diamètres;  ainfi  pour  brûler  à  une  grande 
diflance ,  dans  ce  cas  il  faudroit  en  etfet  un  miroir  très- 
cxadlement  travaillé  fur  une  fphère,  ou  une  hyperboloïde 
proportionnée  à  la  diflance,  ou  bien  un  miroir  brifé  en 
une  infinité  de  points  phyfiques  plans,  qu'il  faudroit  faire 
coïncider  au  même  point;  mais  le  difque  du  Soleil  occu- 
pant un  efpace  de  32  minutes  de  degré,  il  eft  clair  que 
Je  même  miroir  fphérique  ou  hyperbolique  ou  d'une  autre 

I  il  i/ 
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figure  quelconque,  ne  peut  jamais,  en  vertu  de    cette 
figure,  réJuire  l'image  du  Soleil  en  un  e/pace  plus  petit 
que  de  32   minutes;   que   dès -lors  l'image  augmentera 
toujours  à  mefure  qu'on  s'éloignera;  que  de  plus  chaque 
point  de  la  fiirface  nous  donnera  une  image  d'une  même 
largeur,  par  exemple,  d'un  demi -pied  à  60    pieds:  or 
comme  il  efl  néceffaire  pour  produire  tout  l'effet  pofTible 
que  toutes  ces  images  coïncident  dans  cet  efpace  d'un 
demi -pied,  alors  au  lieu  de  brifer  le  miroir  en  une  infinité 
de  parties ,  il  eft  évident  qu'il  efl:  à  peu-près  égal  &  beau- 
coup plus  commode  de  ne  le  brifèr  qu'en  un  petit  nombre 
de  parties  planes  d'un  demi-pied  de  diamètre  chacune, 
parce  que  chaque  petit  miroir  plan  d'un  demi-pied  donnera 
une  image  d'environ  un  demi -pied,  qui  fera  à  peu-près 
aufii  lumineufe  qu'une  pareille  furface  d'un  demi-pied  pri/è 
dans  le  miroir  fphcriqueou  hyperbolique. 

La  théorie  de  mon  miroir  ne  confifie  donc  pas,  comme 
on  l'a  dit  ici,  à  avoir  trouvé  l'art  d'infi:rire  aiféjnent  des 
plans  dans  une  fiirface  fphérique  &  le  moyen  de  changer 
à  volonté  la  courbure  de  cette  fiirface  fphérique  ;  mais 
elle  fuppofe  cette  remarque  plus  délicate  &  qui  n'avoit 
jamais  été  faite ,  c'eft  qu'il  y  a  prefque  autant  d'avantage 
à  fe  fèrvir  de  miroirs  plans  que  de  miroirs  de  toute  autre 
figure,  dès  qu'on  veut  brijler  à  une  certaine  difiance,  & 
que  la  grandeur  du  miroir  plan  eft  déterminée  par  la 
grandeur  de  l'image  à  cette  diflance,  en  forte  qu'à  fa 
diftance  de  60  pieds,  où  l'image  du  Soleil  a  environ  un 
demi-pied  de  diamètre,  on  brûlera  à  peu-près  aufi^i-bien 
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avec  des  miroirs  plans  d'un  demi-pied  qu'avec  des  miroirs 
hyperboliques  les  mieux  travaillés,  pourvu  qu'ils  n'aient 
que  la  même  grandeur.  De  même  avec  des  miroirs  plans 
d'un  pouce  6l  demi,  on  brûlera  à  i^  pieds  à  peu -près 
avec  autant  de  force  qu'avec  un  miroir  exadement  travaillé 
dans  toutes  Tes  parties,  &  pour  le  dire  en  un  mot,  un 
miroir  à  facettes  plates  produira  à  peu-près  autant  d'effet 
qu'un  miroir  travaillé  avec  Ja  dernière  exaditude  dans 
toutes  fes  parties,  pourvu  que  la  grandeur  de  chaque 
facette  foit  égale  à  la  grandeur  de  l'image  du  Soleil;  & 
c'eft  par  cette  rai/bn  qu'il  y  a  une  certaine  proportion 
entre  la  grandeur  des  miroirs  plans  &  les  diflances,  & 
que  pour  brûler  plus  loin,  on  peut  employer,  même 
avec  avantage,  de  plus  grandes  glaces  dans  mon  miroir 
que  pour  brCder  plus  près. 

Car  fi  cela  n'étoit  pas,  on  /ènt  bien  qu'en  rédui/ânt, 
par  exemple,  mes  glaces  de  fix  pouces  à  trois  pouces, 
&:  employant  quatre  fois  autant  de  ces  glaces  que  des 
premières,  ce  qui  revient  au  même  pour  l'étendue  de 
la  furface  du  miroir,  j'aurois  eu  quatre  fois  plus  d'elfet, 
&  que  plus  les  glaces  /croient  petites  &  plus  le  miroir 
produiroit  d'effet;  &  c'efl  à  ceci  que  fe  feroit  réduit 
l'art  de  quelqu'un  qui  auroit  feulement  tenté  d'infcrire  une 
fùrface  polygone  dans  une  fphère,  &  qui  auroit  imaginé 
l'ajuftement  dont  je  me  fuis  lervi  pour  faire  changer  à 
volonté  la  courbure  de  cette  furface;  il  auroit  fait  les 
glaces  les  plus  petites  qu'il  auroit  été  poffible;  mais  le 
fond  &  la  théorie  de  la  chofe  eft  d'avoir  reconnu  qu'il 
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n'étoit  pas  feulement  qiieftion  d'in/crire  une  furface  poly- 
gone Jans  une  fphère  avec  exactitude,  c&d'en  faire  varier 
la  courbure  à  volonté  ;  mais  encore  que  chaque  partie 
de  cette  furface  devoit  avoir  une  certaine  grandeur  déter- 
minée pour  produire  aifément  un  grand  efiet;  ce  qui  fait 
un  problème  fort  différent,  &  dont  la  folution  m'a  fait 
voir  qu'au  lieu  de  travailler  ou  de  bri/èr  un  miroir  dans 
toutes  fes  parties  pour  faire  coïncider  les  images  au  même 
endroit,  il  fuffl/oit de  le  brifer  ou  de  le  travaillera  facettes 
planes  en  grandes  portions  égales  à  la  grandeur  de 
l'image,  6i  qu'il  y  avoit  peu  à  g^^gner  en  le  briiànt  en 
de  trop  petites  parties,  ou,  ce  qui  efl  la  même  chofe,  en 
le  travaillant  exactement  dans  tous  fes  points.  C'eft  pour 
cela  que  j'ai  dit  dans  mon  Mémoire ,  que  pour  brûler  à 
de  grandes  didances  il  filloit  imaginer  quelque  chofe  de 
nouveau  &  tout- à -fait  indépendant  de  ce  qu'on  avoit 
penfé  &  pratiqué  jufqu'ici,  &  ayant  fupputé  géométri- 
quement la  dilïcrencc,  j'ai  trouvé  qu'un  miroir  parfait 
de  quelque  courbure  qu'il  puiiTe  être,  n*aura  jamais  plus 
d'avantage  fur  le  mien  que  de  17  à  10,  &l  qu'en  même 
temps  l'exécution  en  feroit  impoffible  pour  ne  brûler 
même  qu'à  une  petite  diflance  comme  de  2  j  ou  30  pieds. 
Mais  revenons  aux  aiïertions  de  Defcartes. 

Il  dit  enfuite  «  qu'ayant  deux  verres  ou  miroirs  ardens, 
»  dont  l'un  (oit  beaucoup  plus  grand  que  l'autre,  de  quel- 
»  que  façon  qu'ils  puifTent  être,  pourvu  que  leurs  figures 
»  /oient  toutes  pareilles ,  le  plus  grand  doit  bien  ramaffer 
»  les  rayons  du  Soleil  en  un  plus  grand  efpace  &  plus  loin 
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de  foi  que  le  plus  petit,  mais  que  ces  rayons  ne  doivent 
point  avoir  plus  de  force  en  chaque  partie  de  cet  efpace 
qu'en  celui  où  le  plus  petit  les  ramalTe ,  en  forte  qu'on 
peut  faire  des  verres  ou  miroirs  extrêmement  petits,  qui 
brûleront  avec  autant  de  violence  que  les  plus  grands.  '> 

Ceci  eft  ahfolument  contraire  aux  expériences  que  j'ai 
rapportées  dans  mon  Mémoire,  où  j'ai  fait  voir  qu'à 
égale  intenfité  de  lumière  un  grand  foyer  brûle  beaucoup 
plus  qu'un  petit,  Sl  c'eft  en  partie  fur  cette  remarque, 
toute  oppofée  au  fentiment  de  Defcartes,  que  j'ai  fondé 
la  théorie  de  mes  miroirs  ;  car  voici  ce  qui  fuit  de  l'opi- 
nion de  ce  Philofophe.  Prenons  un  grand  miroir  ardent, 
comme  celui  du  fieur  S  égard ,  qui  a  32  pouces  de  dia- 
mètre ,  &.  un  foyer  de  9  lignes  de  largeur  à  6  pieds  de 
diflance,  auquel  foyer  le  cuivre  fe  fond  en  une  minute, 
&  faifbns  dans  les  mêmes  proportions  un  petit  miroir 
ardent  de  32  lignes  de  diamètre,  dont  le  foyer  fera  de 
—•  ou  de  I  de  ligne  de  diamètre,  Si  la  diflance  de  6 
pouces;  puifque  le  grand  miroir  fond  le  cuivre  en  une 
minute  dans  l'étendue  de  fon  foyer  qui  efl  de  9  lignes, 
le  petit  doit,  félon  Defcartes,  fondre  dans  le  même  temps 
la  même  matière  dans  l'étendue  de  fbn  foyer  qui  eu  de 
-  de  ligne;  or  j'en  appelle  à  l'expérience,  6c  on  verra 
que  bien  loin  de  fondre  le  cuivre ,  à  peine  ce  petit  verre 
brûlant  pourra-t-il  lui  donner  un  peu  de  cjialcur. 

Comme  ceci  efi:  une  remarque  phyGque  &  qui  n'a  pas 
peu  /èrvi  à  augmenter  mes  efpérances  lorfque  je  doutois 
encore  fi    je  pourrois  produire  du  feu  à  une   grande 
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cJiflance,  je  crois  devoir  coiTimunic[ucr  ce  que  j'ai  penfc 
à  ce  fùjet. 

La  première  chofe  à  laquelle  je  fis  attention ,  c'efl  que 
la  chaleur  fe  communique  de  proche  en  proche  &  /c 
difperfe,  quand  même  elle  eft  appliquée  continuellement 
fur  le  même  point;  par  exemple,  i\  on  fait  tomber  le 
foyer  d'un  verre  ardent  fijr  le  centre  d'un  écu,  &  que  ce 
fo)er  n'ait  qu'une  ligne  de  diamètre,  la  chaleur  qu'il 
produit  fur  le  centre  de  l'écu  fe  di/perle  &  s'étend  dans 
le  ^•olume  entier  de  Vécu,  Se  il  devient  chaud  jufqu'à  la 
circonférence,  dès-lors  toute  la  chaleur,  quoiqu'cmployée 
d'abord  contre  le  centre  de  l'écu,  ne  s'y  arrête  pas  & 
ne  peut  pas  produire  un  aufTi  grand  effet  que  fi  elle  y 
demeuroit  toute  entière.  Mais  fi  au  lieu  d'un  foyer 
d'une  ligne  qui  tombe  fur  le  milieu  de  l'écu,  je  fais 
tomber  fur  l'écu  tout  entier  un  foyer  d'égale  force  au 
premier,  toutes  les  parties  de  l'écu  étant  également 
échauffées  dans  ce  dernier  cas;  il  n'y  a  pas  de  perte  de 
chaleur  comme  dans  le  premier,  &.  le  point  du  milieu 
profitant  de  la  chaleur  des  autres  points ,  autant  que  ces 
points  profitent  de  la  fienne  ,  l'écu  fera  fondu  par  la  cha- 
leur dans  ce  dernier  cas,  tandis  que  dans  le  premier  il 
n'aura  été  que  légèrement  échauffé.  De-là  je  conclus  que 
toutes  les  fois  qu'on  peut  faire  un  grand  foyer  on  efl  fur 
de  produire  de  plus  grands  effets  qu'avec  un  petit  foyer, 
quoique  l'intenfité  de  lumière  foit  la  même  dans  tous 
deux  ;  (Se  qu'un  petit  miroir  ardent  ne  peut  jamais  faire 
autant  d'effet  qu'un  grand;  Si  même  qu'avec  une  moindre 
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intenfité  de  lumière,    un    grand  miroir  doit  faire   plus 
d'eftèt  qu'un  petit,  la  ligure  de  ces  deux  miroirs   étant 
toujours  fuppofée  femblable.  Ceci,  qui  comme  l'on  voit, 
efl   diredejiicnt    oppofc   à   ce  que  dit   Defcartes,  s*efl 
trouvé  confirmé  par  les  expériences  rapportées  dans  mon 
Mémoire:  mais  je  ne  me  fuis  pas  borné  à  favoir  d'une 
manière  générale  que  les  grands  foyers  agiiïbient  avec 
plus  de  force  que  les   petits,    j'ai  déterminé  à  très -peu 
près  de  combien  efl  cette  augmentation  de  force,  &  j'ai 
vu  qu'elle  ctoit  très-confidérable ;  car  j'ai  trouvé  que  s'il 
faut  dans  un  miroir  cent  quarante -quatre  fois  la  furface 
d'un  foyer  de  fjx  lignes  de  diamètre  pour  brûler,   il  faut 
au  moins  le  double  ,  c'eft-à-dire,  deux  cents  quatre-vingt- 
huit  fois  cette  furface  pour  brCder  à  un  foyer  de  deux 
Ijgnes  ;  &l  qu'à  un  foyer  de  6  pouces  il  ne  faut  pas  trente 
fois  cette  même  furface  du  foyer  pour  brûler,  ce  qui  fait 
comme  l'on  voit  une  prodigiaifè  diiférence  &  fur  laquelle 
j'ai  compté  lorfque  j'ai  entrepris  de  faire   mon   miroir, 
fans  cela  il  y  auroit  eu  de  la  témérité  à  l'entreprendre  &. 
il  n'auroit  pas  réulfi.    Car  fùppofbns  un  infiant  que  je 
n 'eu/Te  pas  eu  cette  connoi/Tance  de  l'avantage  des  grands 
foyers  fur  les  petits  ;  voici  comme  j'aurois  été  obligé  de 
raifonner.   Puilqu'il  faut  à  un  miroir  deux  cents  quatre- 
vingt-huit  fois  la  furface  du  foyer  pour  brCder  dans  un 
efpace  de  deux  lignes ,  il  faudra  de   même  deux  cents 
quatre-vingt-huit  glaces  ou  miroirs  de  6  pouces  pour 
brûler  dans  un  efpace  de   6  pouces,   6c  dès-lors,  pour 
brûler  feulement  à  100  pieds,  il  auroit  £illu  un  miroir 
S'-ipplémcnt.  Tome  I,  Kkk 
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compofé  d'environ  onze  cents  cinquante-deux  glaces  de 
6  pouces,  ce  qui  étoit  une  grandeur  énorme  pour  un 
petit  effet ,  &  cela  étoit  plus  que  fuffifant  pour  me  faire 
abandonner  mon  projet  ;  mais  connoifTant  l'avantage 
confidérable  des  grands  foyers  fur  les  petits,  qui  dans  ce 
cas  ed  de  288  à  30,  je  fentis  qu'avec  cent  vingt  glaces 
de  6  pouces  je  brûlerois  très-certainement  à  100  pieds, 
&  c'eft  fur  cela  que  j'entrepris  avec  confiance  laconflruc- 
tion  de  mon  miroir  qui,  comme  l'on  voit,  fuppofe  une 
théorie  tant  mathématique  que  phyfique,  fort  différente 
de  ce  qu'on  pouvoit  imaginer  au  premier  coup  d'œil. 

Defcartes,  ne  devoit  donc  pas  affirmer  qu'un  petit 
miroir  ardent  brCiIoit  auffi  violemment  qu'un  grand. 
11  dit  enfuite,  «  &  un  miroir  ardent  dont  le  diamètre 
5>  n'eft  pas  plus  grand  qu'environ  la  centième  partie  de  la 
»  diftance  qui  eft  entre  lui  &i  le  lieu  où  il  doit  raffembler 
«  les  rayons  du  Soleil;  c'eft-à-dire,  qui  a  même  proportion 
»  avec  cette  diflance  qu'a  le  diamètre  du  Soleil  avec  ceWe 
»  qui  eft  entre  lui  &  nous  ,  fût-il  poli  par  un  Ange  ,  ne  peut 
î>  faire  que  les  rayons  qu'il  affemble ,  échauffent  plus  en 
»  l'endroit  où  il  les  affemble  que  ceux  qui  viennent  direc- 
5>  tement  du  Soleil ,  ce  qui  /è  doit  auffi  entendre  des  verres 
»  brulans  à  proportion  ;  d'où  vous  pouvez  voir  que  ceux 
3>  qui  ne  font  qu'à  demi-favans  en  l'Optique,  fe  laiffent 
»  per(ùader  beaucoup  de  chofes  qui  font  impoffibles ,  & 
que  ces  miroirs,  dont  on  a  dit  qu'Archimède  bruloit  des 
navires  de  fort  loin,  dévoient  être  extrêmement  «grands 
ou  plutôt  qu'ils  font  fabuleux.  » 
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C'efl  ici  où  je  bornerai  mes  réflexions  :  fi  notre 
illuftre  Phiiofbphe  eût  iù  que  les  grands  foyers  braient 
plus  que  les  petits  à  égale  intenfité  de  lumière ,  il  auroit 
]ugé  bien  différemment,  à.  il  auroit  mis  une  forte  rcilric- 
tion  à  cette  conclufion. 

Mais  indépendamment  de  cette  connoiiïance  qui  lui 
manquoit,  Ton  raifonnement  n'eft  point  du  tout  exact  ; 
car  un  miroir  ardent,  dont  le  diamètre  n'cft  pas  plus 
grand  qu'environ  la  centième  partie  qui  efl  entre  lui  & 
le  lieu  où  il  doit  raffembler  les  rayons ,  n'efl  plus  un 
miroir  ardent,  puifque  le  diamètre  de  l'image  cft  environ 
égal  au  diamètre  du  miroir  dans  ce  cas ,  &  par  conféquent 
il  ne  peut  rafTembler  les  rayons,  comme  le  dit  Defcartes, 
qui  femble  n'avoir  pas  vu  qu'on  doit  réduire  ce  cas  à 
celui  des  miroirs  plans.  Mais  de  plus,  en  n'employant 
que  ce  qu'il  fâvoit,  &l  ce  qu'il  avoit  prévu,  il  eft  vidble 
que  s'il  eut  réfléchi  fur  l'elfet  de  ce  prétendu  miroir 
qu'il  fuppo/e  poli  par  un  Ange  ,  &  qui  ne  doit  pas 
ralfembler  ,  mais  feulement  réfléchir  la  lumière  avec 
autant  de  force  qu'elle  en  a  en  venant  direélement  du 
Soleil;  il  auroit  vu  qu'il  étoit  pofhble  de  brûler  à  de 
grandes  diflances  avec  un  miroir  de  médiocre  grandeur, 
s'il  eût  pu  lui  donner  la  figure  convenable,  car  il  auroit 
trouvé  que  dans  cette  hypothèfe,  un  miroir  de  cinq  pieds 
auroit  brûlé  à  plus  de  deux  cents  pieds,  parce  qu'il  ne 
faut  pas  fix  fois  la  chaleur  du  Soleil  pour  brûler  à  cette 
diflance;  &  de  même  qu'un  miroir  de  fept  pieds  auroit 
brûlé  à  près  de  400  pieds,  ce  qui  ne  fait  pas  des  miroirs 
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3i{ïez  granJs  pour  qu'on  puiiïe  les  traiter  de  fabuleux. 

î(  me  relk  à  obferver  que  Defcartcs  ignoroit  combien 
il  falloir  de  fois  la  lumière  du  Soleil  pour  brijler,  qu'il  ne 
dit  pas  un  mot  des  miroirs  plans,  qu'il  étoit  fort  éloigne 
de  foupçonncr  la  mécanique  par  laquelle  on  pouvoir  les 
difpofer  pour  brûler  au  loin ,  &  que  par  conféquent  il  a 
prononcé  fans  avoir  affez  de  connoifTance  fur  cette  matière 
&  même  fans  avoir  fait  aflez  de  réflexions  fur  ce  qu'il  en 
/âvoit. 

Au  refle  je  ne  fuis  pas  le  premier  qui  air  fair  quelques 
reprocbes  à  Defcartes  fur  ce  fujet,  quoique  j'en  aie  acquis 
le  droit  plus  qu'un  autre,  car  pour  ne  pas  fortir  du  fein  de 
cette  Compagnie  ^^,  je  trouve  que  M.  du  Fay  en  a  prefque 
dit  autant  que  moi.  Voici  fes  paroles:  1/  ?ie  s'agit  pas, 
^\l-\\,fi  un  tel  miroir  qui  brûler  oit  à  6^00  pieds  cjl  pojjible  ou 
71071 ,  mais  fi ,  phyfiquemem  parlant ,  cela  peut  arriver.  Cette 
opinion  a  été  extrêmement  contredite,  &"  je  dois  mettre  Defcartes 
à  la  tète  de  ceux  qui  l'ont  combattue.  Mais  quoique  Al.  du 
Fay  regardât  la  cbofc  comme  impoffibleà  exécuter,  il  n'a 
pas  laiffé  de  fentir  que  Defcartes  avoir  eu  tort  d'en  nier 
la  poifibilité  dans  la  théorie.  J'avouerai  volontiers  que 
Defcartes  a  entrevu  ce  qui  arrive  aux  images  réfléchies 
ou  réfraélées  à  différentes  diflances  ,6c  qu'à  cet  égard  /à 
théorie  efl  peut-être  auffi  bonne  que  celle  de  M.  du  Fay, 
que  ce  dernier  n'a  pas  développée:  mais  les  induétions 
qu'il  en  tire  font  trop  générales  &  trop  vagues ,   &  les 
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dernières  conféquences  font  faufies  ;  car  fi  Defcartes  eue 
bien  compris  toute  cette  matière ,  au  lieu  de  traiter  le  miroir 
d'Archimède  de  chofe  impofTible  &  fabuleufe,  voici  ce 
cju'il  auroit  du  conclure  de  fa  propre  théorie.  Puifqu'un 
miroir  ardent,  dont  le  diamètre  n'efl  pas  plus  grand  que 
la  centième  partie  de  la  diflance  qui  eft  entre  le  lieu  où  il 
doit  raffembler  les  rayons  du  Soleil,  fut -il  poli  par  un 
Ange,  ne  peut  faire  que  les  rayons  qu'il  affemble  échauffent 
plus  en  l'endroit  où  il  les  affemble  que  ceux  qui  viennent 
dire<flement  du  Soleil  ;  ce  miroir  ardent  doit  être  confidéré 
comme  un  miroir  plan  parfaitement  poli ,  (Se  par  confcqucnt 
pour  brûler  à  une  grande  diflance,  il  faut  autant  de  ces 
miroirs  plans  qu'il  faut  de  fois  la  lumière  direde  du  Soleil, 
poiu*  brûler;  en  forte  que  les  miroirs  dont  on  dit  qu'Ar- 
chimède  s'efl  fervi  pour  brûler  des  vaiffeaux  de  loin  , 
dévoient  être  compofcs  de  miroirs  plans ,  dont  il  falloit 
au  moins  un  nombre  égal  au  nombre  de  fois  qu'il  faut 
la  lumière  diredte  du  Soleil  pour  brûler;  cette  conclufion 
qui  eût  été  la  vraie,  félon  fes  principes,  ell,  comme  l'on 
voit,  fort  différente  de  celle  qu'il  a  donnée. 

On  efl  maintenant  en  état  de  juger  fi  je  n'ai  pas  traité 
le  célèbre  Defcartes  avec  tous  les  égards  que  mérite  fon 
grand  nom  ,  lorfque  j'ai  dit  dans  mon  Mémoire:  Defcartes 
7ié pour  pi^er  dr  même  pour  furpajfcr  Arch'iincde ,  a  prononcé 
contre  lui  d'un  ton  de  maître  :  il  a  nié  la pojfih'dité  de  l' inven- 
tion,  &'  fon  opinion  a  prévalu  fur  les  témoignages  &"  la  croyance 
de  toute  l'antiquité. 

Ce  que  je  viens  d'expofer  fuffit  pour  juflifier  ces  termes 
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que  l'on  m'a  reprochés,  &  peut-être  même  font-ils  trop 
forts ,  car  Archimède  étoit  un  très -grand  génie ,  &  iorfquc 
j'ai  dit  que  Defcartes  étoit  né  pour  le  jnger,  &  même 
pour  le  furpaffer,  j'ai  fenti  qu'il  pouvoit  bien  y  avoir  \m 
peu  de  compliment  national  dans  mon  expreffion. 

J'aurois  encore  beaucoup  de  chofès  à  dire  fur  cette 
matière, jnais  comme  ceci  efl  déjà  bien  long,  quoique 
j'aie  fait  tous  mes  efforts  pour  être  court,  je  me  bornerai 
pour  le  fond  du  fujet  à  ce  que  je  viens  d'expofer,  mais 
je  ne  puis  me  di/j^enfer  de  parler  encore  un  moment  au 
fujet  de  l'hiftorique  de  !a  chofe,  afin  de  fatisfaire  par  ce 
feul  Mémoire  à  toutes  les  objedions  &  difficultés  qu'on 
m'a  faites. 

Je  ne  prétends  pas  prononcer  affirmativement  qu'Ar- 
chimède  fe  foit  fervi  de  pareils  miroirs  au  (iége  de  Syracufe, 
ni  même  que  ce  foit  lui  qui  les  ait  inventés,  &  je  ne  les  ai 
appelés  les  miroirs  J' Archimède ,  que  parce  qu'ils  étoient 
connus  fous  ce  nom  depuis  plufieurs  fiècles  ;  les  Auteurs 
contemporains  6c  ceux  des  temps  qui  fuivent  celui  d'Ar- 
chimède,  <Sc  qui  font  parvenus  jufqu'à  nous,  ne  font  pas 
mention  de  ces  miroirs.  Tite-Live,  à  qui  le  merveilleux 
fait  tant  de  plaifir  à  raconter,  n'en  parle  pas;  Polybe,  à 
l'exadiuide  de  qui  les  grandes  inventions  n'auroient  pas 
échappé,  puifqu'il  entre  dans  le  détail  des  plus  petites,  &. 
qu'il  décrit  très-fbigneufement  les  plus  légères  circonftances 
du  fiége  de  Syracufe,  garde  \m  filence  profond  au  fiijet 
de  ces  miroirs.  Plutarque,  ce  judicieux  &  grave  Auteur,  qui 
a  i?affi:mblé  un  ii  grand  nombre  de  faits  particuliers  de  la 
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vie  d'ArchimècIe,  parle  auiïi  peu  des  miroirs  que  les  deux 
précédens.  En  voilà  plus  qu'il  n'en  faut  pour  fe  croire 
fondé  à  douter  de  la  vérité  de  cette  Iiiftoire;  cependant 
ce  ne  font  ici  que  des  témoignages  négatifs ,  &  quoiqu'ils 
ne  foient  pas  indifFérens,  ils  ne  peuvent  jamais  donner 
une  probabilité  équivalente  à  celle  d'un  feul  témoignage 
pofitif. 

Galien  qui  vivoit  dans  le  fécond  fiècle,  efl  le  premier 
qui  en  ait  parlé,  <Sc  après  avoir  raconté  l'hifloire  d'un 
homme  qui  enHamma  de  loin  un  monceau  de  bois  réfi- 
neux ,  mêlé  avec  de  la  fiente  de  pigeon,  il  dit,  que  c'eft 
de  cette  façon  qu'Archimède  brûla  les  vaiffcaux  des 
Romains;  mais  comme  il  ne  décrit  pas  ce  moyen  de 
brûler  de  loin ,  &  que  fon  exprefTion  peut  fignifier  auiïi- 
bien  un  feu  qu'on  auroit  lancé  à  la  main  ,  ou  par  quel- 
que machine,  qu'une  lumière  réfléchie  par  un  miroir, 
fbn  témoignage  n'efl  pas  allez  clair  pour  qu'on  puifle  en 
rien  conclure  d'affirmatif:  cependant  on  doit  préiumer, 
&  même  avec  une  grande  probabilité ,  qu'il  ne  rapporte 
l'hiftoire  de  cet  homme  qui  brûla  au  loin ,  que  parce 
qu'il  le  fît  d'une  manière  hngulière,  &  que  s'il  n'eût 
brûlé  qu'en  lançant  le  feu  à  la  main  ,  ou  en  le  jetant  par 
le  moyen  d'une  machine,  il  n'y  auroit  eu  rien  d'extraor- 
dinaire dans  cette  f  çon  d'enflammer  ;  rien  ])ar  conféqiicnt 
qui  fut  digne  de  remarque,  &.  qui  méritât  d'être  n:pj)orté 
&:  comparé  à  ce  qu'avoit  fait  Archimède,  &  dès -lors 
Galien   n'en  eût  pas  fait  mention. 

On  a  auïïi  des  témoignages  femblables   de  deux  ou 
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trois  autres  Auteurs  du  m.''  fiècie,  qui  difent  feulement 
qu'Archiiiiede  brûla  de  loin  les  vaifTcaux  des  Romains, 
fiins  expliquer  les  moyens  dont  il  fè  fervit  ;  mais  les  té- 
moignages des   Auteurs   du    xii.''  fiècle   ne  font   point 
équivoques ,  &l  fur-tout  ceux  de  Zonaras  &.  de  Tzetzès 
que  j'ai  cités,  c'efl-à-dire,  ils  nous  font  voir  clairement 
que  cette   invention   étoit  connue  des  Anciens,  car  la 
defcription  qu'en  fait  ce  dernier  Auteur,  fiippofe  nécef- 
fairement  ou  qu'il  eût  trouvé  lui-même  le   moyen   de 
conflruire  ces  miroirs,  ou  qu'il  l'eût  appris  &  cité  d'après 
quelque  Auteur  qui  en  avoit  fait  une  très-exaéle  de/crip- 
tion,  &L  que  l'inventeur,  quel  qu'il  fut,  cntendoit  à  fond 
la  théorie  de  ces   miroirs,  ce   qui  refaite  de   ce  que  dit 
Tzetzès  de  la  figure  de  24  angles  ou  24  côtés  qu'avoient 
les   petits  miroirs,  ce  qui  efl  en  effet  la  figure   la  plus 
avantageufe  ;  ainfi  on  ne  peut  pas  douter  que  ces  miroirs 
n'aient  été  inventes  6c  exécutés  autrefois ,  &.  le  témoi- 
gnage de  Zonaras  au  fujet  de  Proclus  n'efl  pasfii/peét, 
Proclus   s'en    fervit ,  dit  -  il  ,    au  Jîége    de  Conjlantmople , 
Van  //^^  à"  il  brûla  la  flotte  de   Vitalien.  Et  même  ce 
que  Zonaras  ajoute  me   paroît    une  efpèce  de  preuve, 
qu'Arcliimèdc  étoit  le  premier  inventeur  de  ces  miroirs, 
car  il  dit  préci/ément  que  cette  découverte  étoit  ancienne, 
<Si.  que  riiifiorien  Dion  en  attribue  l'honneur  à  Archimède 
qui  la  fit  &  s'en  fervit  contre  les  Romains  au  fiége  de 
Syracu/e  ;  les  Livres  de  Dion ,  où  il  efl  parlé  àw  ficgc  de 
Syracuiè ,  ne  font  pas  parvenus  jufqu'à  nous ,  mais  il  y  a 
grande  apparence  qu'ils  exifloient  encore  du  temps  de 
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Zonaras,  &  que  fans  cela  il  ne  les  eut  pas  cités  comme 
il  Ta  fait.  Ainfi  toutes  les  probabilités  de  part  &  d'autre 
étant  évaluées ,  il  reftc  une  forte  préfomption  qu'Arcbi- 
mède  avoit  en  efïët  inventé  ces  miroirs,  ôi  qu'il  s'en  éioit 
fervi  contre  les  Romains.  Feu  M.  Melot,  que  j'ai  cité 
dans  mon  Mémoire  ,  &  qui  avoit  fait  des  reclierches 
particulières  &  très  -  exades  fur  ce  fujet,  étoit  de  ce 
fentimcnt,  &  il  penfoit  qu'Arcbimède  avoit  en  eiîèt  brûlé 
les  xaiiTeaux  à  une  diftance  médiocre,  &  comme  ie  dit 
Tzetzès,  à  la  portée  du  trait;  j'ai  évalué  la  portée  du 
trait  à  i  50  pieds,  d'après  ce  que  m'en  ont  dit  des  Savans 
très-verfés  dans  la  connoiiL.nce  des  ufagcs  anciens,  ils 
m'ont  aiïiiré  que  toutes  les  fois  qu'il  eft  qucftion ,  dans 
ies  Auteurs,  de  la  portée  du  trait,  on  doit  entendre  la 
diftance  à  laquelle  un  homme  lançoit  à  la  main  un  trait 
ou  im  javelot,  &  fi  cela  eft,  je  crois  avoir  donné  à  cette 
diftance  toute  l'étendue  qu'elle  peut  comporter. 

J'ajouterai  qu'il  n'cft  queftion  dans  aucun  Auteur 
ancien ,  d'une  plus  grande  diftance ,  comme  de  trois  ftades , 
&  j'ai  déjà  dit  que  l'Auteur  qu'on  m'avoit  cité,  Diodorede 
Sicile  ,  n'en  parle  pas ,  non  plus  que  du  fiége  de  Syracufe , 
Si  que  ce  qui  nous  refte  de  cet  Auteur,  finit  à  la  guerre 
d'Jpfus  &  d'Antigonus  ,  environ  foixanteans  avant  le  fiége 
de  Syracufe;  ainfi  on  ne  peut  pas  excufer  Defcartes,  en 
fuppofant  qu'il  a  cru  que  la  diftance  à  laquelle  on  a  prétendu 
qu'Archimède  avoit  brûlé,  étoit  très -grande,  comme,  par 
exemple,  de  trois  ftades,  puifque  cela  n'eft  dit  dans  aucun 
Aiueur  ancien  ,  &  qu'au  contraire  il  eft  dit  dans  Tzetzès, 
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que  cette  diflance  n'étoit  que  de  la  portée  du  trait;  mais 
je  fuis  convaincu  que  c'eft  cette  même  diflance  que 
Defcartes  a  regardée  comme  fort  grande,  &.  qu'il  étoit 
perfuadé  qu'il  n'étoit  pas  poiïible  de  faire  des  miroirs 
pour  brûler  à  i  50  pieds,  qu'enfin  e'efl  pour  cette  raifon 
qu'il  a  traité  ceux  d'Archimède  de  fabuleux. 

Au  refle,  les  effets  du  miroir  que  j'ai  conflruit  ne 
doivent  être  regardés  que  comme  des  effais  fur  lefquels 
à  la  vérité,  on  peut  flatuer  toutes  proportions  gardées, 
mais  qu'on  ne  doit  pas  confidérer  comme  les  plus  grands 
effets  poffibles ,  car  je  fuis  convaincu  que  fi  on  vouloir 
faire  un  miroir  femblable,  avec  toutes  les  attentions  nécef 
faires,  il  produiroit  plus  du  double  de  l'effet;  la  première 
attention  feroit  de  prendre  des  glaces  de  figure  hexagone 
ou  même  de  24.  côtés  ,  au  lieu  de  les  prendre  barlongucs, 
comme  celles  que  j'ai  employées,  &  cela  afin  d'avoir  des 
figures  qui  puffent  s'ajuffer  enièmble  fans  laiffer  de  grands 
intervalles,  (Se  qui  approchaffent  en  même  temps  de  la  figure 
circulaire;  la  féconde,  feroit  de  faire  polir  ces  glaces 
jufqu'au  dernier  degré  par  un  Lunetier ,  au  lieu  de  les 
employer  telles  qu'elles  fortent  de  la  manufaélure,  où  le 
poliment  fe  faifànt  par  une  portion  de  cercle,  les  glaces 
font  toujours  un  peu  concaves  &  irrégulières;  la  troi/lème 
attention  feroit  de  choifir  parmi  un  grand  nombre  de 
glaces,  celles  qui  donneroient  à  une  grande  diflance  une 
image  plus  vive  &  mieux  terminée ,  ce  qui  efl  extrêmement 
important ,  &  au  point  qu'il  y  a  dans  mon  miroir  des 
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une  grande  cliftance,  quoiqu'àiine  petite  diflance,  comme 
de  20  ou  25  pieds,  Teffet  en  paroifFe  abfolument  le  même. 
Quatrièmement,  il  faudroit  des  glaces  d'un  demi -pied 
tout  au  plus  de  furface  pour  brûler  à  i  ^o  ou  200  pieds, 
&  d'un  pied  de  fiirface  pour  brûler  à  3  ou  400  pieds. 
Cinquièmement,  il  faudroit  les  faire  étamer  avec  plus  de 
foin  qu'on  ne  le  fait  ordinairement;  j'ai  remarqué  qu'en 
général  \es  glaces  fraîchement  étamccs ,  réfléchiiïent  plus 
de  lumière  que  celles  qui  le  (bnt  anciennement;  l'étamagc 
en  fe  féchant ,  fe  gerfe ,  fe  divifë  &.  lailTc  de  petits  inter- 
valles qu'on  aperçoit  en  y  regardant  de  près  avec  une 
Joupe ,  6l  ces  petirs  intervalles  donnant  pafTage  à  la  lu- 
mière ,  la  glace  en  réfléchit  d'autant  moins.  On  pourroit 
trouver  le  moyen  de  faire  un  meilleur  étamage ,  &.  je  crois 
qu'on  y  parviendroit  en  em])loyant  de  Tor  &  du  vif-argent, 
ia  lumière  feroit  peut-être  un  peu  jaune  par  la  réflexion  de 
cet  étamage;  mais  bien  loin  que  cela  fit  un  dé/àvantage, 
j'imagine  au  contraire  qu'il  y  auroit  à  gagner,  parce  que 
les  rayons  jaunes  font  ceux  qui  ébranlent  le  plus  fortement 
la  rétine  &  qui  brûlent  le  plus  violemment,  comme  je 
crois  m'en  être  affuré,  en  réuniflant,  au  moyen  d'un  verre 
lenticulaire,  une  quantité  de  rayons  jaunes  qui  m'étoient 
fournis  par  un  grand  prihiie ,  &.  en  comparant  leur  aétion 
avec  une  égale  quantité  de  rayons  de  toute  autre  couleur 
réunis  par  le  même  verre  lenticulaire,  &  fournis  par  le 
même  pri/ine. 

Sixièmement,  il  faudroit  un  chafTis  de  fer  &  des  vis 
de  cuivre,  &  un  reflbrt  pour  aflTujettir  chacune  des  petites 
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planches  qui  portent  les  glaces ,  tout  cela  conforme  à  un 
modèle  que  j'ai  fait  exécuter  par  le  fieur  Chopitel,  afin 
que  la  fcchereffe  &  l'humidité  qui  agiffent  fur  ic  cha/îis  & 
les  vis  en  bois  ne  caufalfent  pas  d'inconvénient,  &  que 
le  foyer,  lorfqu'il  efl  une  fois  forme,  ne  fut  pas  fujet  à 
s'élargir,  &  à  le  déranger  lorfqu'on  fait  rouler  le  miroir 
fur  fon  pivot,  ou  qu'on  le  fait  tourner  autour  de  fon  axe 
pour  fuivre  le  Soleil  :  il  faudroit  auffj  y  ajouter  une  alidade 
avec  deux  pinnules  au  milieu  de  la  partie  inférieure  du 
cha/Tis ,  afin  de  s'affurer  de  la  pofition  du  miroir  par  rapport 
au  Soleil,  &  une  autre  alidade  femblable,  mais  dans  un 
plan  vertical  au  plan  de  la  première  pour  fuivre  le  Soleil 
à  fes  différentes  hauteurs. 

Au  moyen  de  toutes  ces  attentions,  je  crois  pouvoir 
afiurer,  par  l'expérience  que  j'ai  acquife  en  me  fervant 
de  mon  miroir,  qu'on  pourroit  en  réduire  la  grandeur  à 
moitié  ,  &  qu'au  lieu  d'un  miroir  de  fept  pieds  avec  lequel 
j'ai  bridé  du  bois  à  150  pieds,  on  produiroit  le  même 
effet  avec  un  miroir  de  cinq  pieds  y,  ce  qui  n'eu,  comme 
l'on  voit,  qu'une  très -médiocre  grandeur  pour  un  très- 
grand  effet;  &  de  même,  je  crois  pouvoir  affurer  qu'il  ne 
faudroit  alors  qu'un  miroir  de  quatre  pieds  4  pour  brûler 
à  100  pieds,  Si  qu'un  miroir  de  trois  pieds 4  brùleroit 
à  60  pieds ,  ce  qui  efl  une  diflance  bien  confidérable  en 
comparaifon  du  diamètre  du  miroir. 

Avec  un  affemblage  de  petits  miroirs  plans  hexagones 
&  d'acier  poli ,  qui  auroient  plus  de  fblidité ,  plus  de  durée 
que  les  glaces  étamées ,  &.  qui  ne  feroient  point  fiijets  aux 
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altérations  que  la  lumière  du  Soleil  fait  fubir  à  la  longue 
à  rétamage,  on  pourroit  produire  des  effets  très -utiles, 
(Se  qui  dcdommageroient  amplement  des  dépenfes  de  la 
conllruclion  du  miroir. 

I.''  Pour  toutes  les  évaporations  des  eaux  /àlces ,  où 
l'on  efl  obligé  de  confommer  du  bois  &  du  cliarbon , 
ou  d'employer  l'art  des  bâtimens  de  graduation  qui  coû- 
tent beaucoup  plus  que  la  conflriiclion  de  plufieurs  miroirs 
tels  que  je  les  propoie.  11  ne  faudroit,  pour  l'évaporation 
des  eaux  falées,  qu*un  aiïemblagc  de  douze  miroirs  plans 
d'un  pied  quarré  chacun  ;  la  chaleur  qu'ils  réfléchiront  à 
leur  foyer,  quoique  dirigée  au-deffous  de  leur  niveau,  & 
à  I  5  ou  16  pieds  de  diflance,  fera  encore  aflez  grande 
pour  faire  bouillir  l'eau,  &  produire  par  conféquent  une 
prompte  évaporation ,  car  la  chaleur  de  l'eau  bouillante 
n*efl  que  triple  de  la  chaleur  du  Soleil  d'été;  &  comme 
la  réflexion  d'une  furface  plane  bien  polie  ne  diminue  la 
chaleur  que  de  moitié,  il  ne  faudrait  que  fix  miroirs  pour 
produire  au  foyer  une  chaleur  égale  à  celle  de  l'eau  bouil- 
lante, mais  j'en  double  le  nombre  afin  que  la  chaleur  fè 
communique  plus  vite,  Si  auffi  à  caufe  de  la  perte  occa- 
fionnée  par  l'obliquité,  fous  laquelle  lefaifceau  delà  lumière 
tombe  fur  la  furface  de  l'eau  qu'on  veut  faire  évaporer, 
&  encore  parce  que  l'eau  falée  s'échauffe  plus  lentement 
que  l'eau  douce.  Ce  miroir  dont  l'afTcmblage  ne  formeroit 
qu'un  quarré  de  quatre  pieds  de  largeur  fur  trois  de  hauteur, 
fèroit  aifé  à  manier  &  à  traniporter;  &.  (i  l'on  vouloir  en 
doubler  ou  tripler  les  effets  dans  le  même  temps,  il  vaudroit 
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mieux  faire   pludcurs  miroirs  fèmblables,  c'eft-à-dire , 
doubler  ou  tripler  le  nombre  de  ces  mêmes  miroirs  de 
quatre  pieds  fur  trois  que  d'en  augmenter  l'étendue;  car 
l'eau  ne  peut  recevoir  qu'un  certain  degré   de  chaleur 
déterminée ,  &  l'on  ne  gagneroit  prefque  rien  à  augmenter 
ce  degré  &  par  conféquent  la  grandeur  du  miroir;  au  lieu 
qu'en  faifant  deux  foyers  par  deux  miroirs  égaux  ,  on  dou- 
blera l'effet  de  l'évaporation  ,  &  on  le  triplera  par  trois 
miroirs  dont  les  foyers  tomberont  féparément  les  uns  dts 
autres  fur  la  furface  de  l'eau  qu'on  veut  faire   évaporer. 
Aurefte,  l'on  ne  peut  éviter  la  perte  caufée  par  l'obliquité, 
&ri  l'on  veut  y  remédier,  ce  ne  peut  être   que   par  une 
autre  perte  encore  plus  grande,  en  recevant  d'abord  les 
rayons  du  Soleil  fur  une  grande  glace  qui  les  réfléchiroit 
fur  le  miroir  brifé,  car  alors  il  bruleroit  en  bas  au  lieu  de 
brûler  en  haut,  mais  il  perdroit  moitié  de  la  chaleur  parla 
première  reflexion  ,  6c  moitié  du  refte  par  la  féconde ,  en 
forte  qu'au  lieu  de  fix  petits  miroirs,  il  en  faudroit  douze 
pour  obtenir  une  chaleur  égale  à  celle  de  l'eau  bouillante. 

Pour  que  l'évaporation  fe  falfe  avec  plus  de  fuccès, 
il  faudra  diminuer  l'épaideur  de  l'eau  autant  qu'il  fera 
poffible.  Une  maffe  d'eau  d'un  pied  d'épaiffeur  ne  s'éva- 
porera  pas  auffi  vite,  à  beaucoup  près,  que  la  même 
maife  réduite  à  fix  pouces  d'épaiffeur  &  augmentée  du 
double  en  fuperficie.  D'ailleurs  le  fond  étant  plus  près 
de  la  fur^ce,  û  s'échauffe  plus  promptement,  &  cette 
chaleur  que  reçoit  le  fond  du  vaiffeau  contribue  encore 
à  la  célérité  de  l'évaporation. 
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2.°  On  pourra  (è  fervir  avec  avantage  de  ces  miroirs 
pour  calciner  les  plâtres  &.  même  les  pierres  calcaires, 
mais  il  les  faudroit  plus  grands ,  &  placer  les  matières  en 
haut  afin  de  ne  rien  perdre  par  l'obliquité  de  la  lumière. 
On  a  vu  par  les  expériences  détaillées  dans  le  fécond 
de  ces  Mémoires,  que  le  gyps  s'échauffe  plus  d'une  fois 
plus  vite  que  la  pierre  calcaire  tendre,  &  près  de  deux 
fois  plus  vite  que  le  marbre  ou  la  pierre  calcaire  dure, 
leur  calcination  refpe6live  doit  être  en  même  raifon. 
J'ai  trouvé  par  une  expérience  répétée  trois  fois,  qu'il 
faut  un  peu  plus  de  chaleur  pour  calciner  le  gyps  blanc 
qu'on  appelle  albâtre ,  que  pour  fondre  le  plomb.  Or  la 
chaleur  nécefîaire  pour  fondre  le  plomb ,  eft  fuivant  les 
expériences  de  Newton,  huit  fois  plus  grande  que  la 
chaleur  du  Soleil  d'été,  il  faudroit  donc  au  moins  feize 
petits  miroirs  pour  calciner  le  gyps,  &  à  caufè  des  pertes 
occafionnées  ,  tant  par  l'obliquité  de  la  lumière  que  par 
l'irrégularité  du  foyer,  qu'on  n'éloignera  pas  au -delà  de 
quinze  pieds ,  je  préfiime  qu'il  faudroit  vingt  &  peut- 
être  vingt-quatre  miroirs  d'un  pied  quarré  chacun ,  pour 
calciner  le  gyps  en  peu  de  temps  :  par  conféquent  ii 
faudroit  un  affemblage  de  quarante  -  huit  de  ces  petits 
miroirs  pour  opérer  la  calcination  fur  la  pierre  calcaire  la 
plus  tendre ,  &.  foixante-douze  des  mêmes  miroirs  d'un 
pied  en  quarré  pour  calciner  les  pierres  calcaires  dures. 
Or  un  miroir  de  douze  pieds  de  largeur  fur  fix  pieds  de 
hauteur,  ne  laiirc  pas  d'être  une  grofle  machine  embar- 
raffante  &  difficile  à  mouvoir,  à  monter  &  à  maintenir. 
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Cependant  on  vicnclroit  à  bout  de  ces  difficultés,  fi 
le  produit  de  la  calcination  étoit  afTez  confidcrable  pour 
équivaloir  &l  même  furpalTer  la  dépcnfe  de  la  confomma- 
tion  du  bois;  il  faudroit  pour  s'en  afTurcr,  commencer 
par  calciner  le  plâtre  avec  un  miroir  de  vingt-quatre  pièces, 
ÔL  fi  cela  réuilifroit,  faire  deux  autres  miroirs  pareils,  au 
iieu  d'en  faire  un  grand  de  foixante-douze  pièces;  car  en 
faifant  comcider  les  foyers  de  ces  trois  miroirs  de  vingt- 
quatre  pièces  on  produira  une  chaleur  égale ,  &i  qui  feroit 
alftz  forte  pour  calciner  le  marbre  ou  la  pierre  dure. 
.  Mais  une  chofe  très  -  effentielle  refle  douteufè,  c'efl 
de  fàvoir  combien  il  faudroit  de  temps  pour  calciner, 
par  exemple,  un  pied  cube  de  matière,  fur -tout  fi  ce 
pied  cube  n'étoit  frappé  de  chaleur  que  par  une  fice!  je 
vois  qu'il  fe  pafTeroit  du  temps  avant  que  la  chaleur  n'efit 
pénétré  toute  Ton  épaiffeur,  je  vois  que  pendant  tout  ce 
temps ,  il  s'en  perdroit  une  afTez  grande  partie  qui  fortiroit 
de  ce  bloc  de  matière  après  y  être  entrée  ;  je  crains  donc 
beaucoup  que  la  pierre  n'étant  pas  faifie  par  la  chaleur 
de  tous  les  côtés  à  la  fois,  la  calcination  ne  fut  très-lente, 
&  le  produit  en  chaux  très-petit.  L'ex])érience  feule  peut 
ici  déciàQV  ;  mais  il  faudroit  au  moins  la  tenter  fur  les 
matières  gypfeufes  dont  la  calcination  doit  être  une  fois 
plus  prompte  que  celle  des  pierres  calcaires  (fj. 

En 


ff)  11  vient  de  paroître  un  petit 
Ouvrnge  rempli  de  grandes  vues  , 
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En  concentrant  cette  chaleur  du  Soleil  dans  un  four 
qui  n'auroit  d'autre  ouverture  que  celle  qui  laifTeroit  entrer 
ia  lumière,  on  empécheroit  en  grande  partie  la  chaleur 
de  s'évaporer,  &  en  mêlant  avec  les  pierres  calcaires 
une  petite  quantité  de  brafque  ou  poudre  de  charbon  qui 
de  toutes  les  matières  combuflibles  efl  la  moins  chère; 
cetiÊ  légère  quantité  d'alimens  fuffiroit  pour  nourrir  & 
augmenter  de  beaucoup  la  quantité  de  chaleur,  ce  qui 
produiroit  une  plus  ample  &  plus  prompte  calcination , 
&  à  très-peu  de  frais ,  comme  on  l'a  vu  par  la  féconde 
expérience  du  quatrième  Mémoire. 

:^°  Ces  miroirs  d'Archimède  peuvent  fervir  en  effet  à 
mettre  le  feu  dans  des  voiles  de  vaiffeaux ,  ôi.  même  dans 
le  bois  goudronné  à  plus  de  1^0  pieds  de  diftance;  on 
pourroit  s'en  fervir  auffi  contre  fes  ennemis  en  brûlant 
les  blés  &  les  autres  produ6lions  de  la  terre  ;  cet  effet 
qui  fèroit  affez  prompt,  feroit  très  -  dommageable  ,  mais 
ne  nous  occupons  pas  des  moyens  de  faire  du  mal ,  & 
nepenfons  qu'à  ceux  qui  peuvent  procurer  quelque  bien 
à  l'humanité. 

4.''  Ces  miroirs  fourniffent  le  feul  &  unique  moyen  qu'il 
y  ait  de  mefurer  exa6lement  la  chaleur,  il  efl  évident  que 
deux  miroirs  dont  les  images  lumineufes  fe  réuniffent, 
produifent  une  chaleur  double  dans  tous  les  points  de  la 


réduire  en  chvUix  toutes  les  ma- 
tières calcaires  ;  mais  il  leur  attribue 
plus  de  puifllmce  qu'ils  n'en  ont 


réellement ,  &  ce  n'eft  qu'en  les 
multipliant  qu'on  pourroit  obtenir 
les  grands  effets  qu'il  s'en  promet. 
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furface  qu'elles  occupent,  que  trois,  quatre,  cinq,  &c. 
miroirs  donneront  de  même  une  chaleur  triple,  quadruple, 
quintuple ,  &c.  &  que  par  conféquent  on  peut  par  ce 
moyen  faire  un  thermomètre  dont  les  divifions  ne  feront 
point  arbitraires ,  &.  les  échelles  différentes ,  comme  le  font 
celles  de  tous  les  tliermomètres  dont  on  s'eft  fervi  jufqu'à 
ce  jour.  La  feule  chofe  arbitraire  qui  entreroit  dans  la 
conftruclion  de  ce  thermomètre,  feroit  la  fuppofjtion  du 
nombre  total  des  parties  du  mercure  en  partant  du  degré 
du  froid  abfolu  ;  mais  en  le  prenant  à  1 0000  au-deiïbus 
de  la  congélation  dei*eau,  au  lieu  de  1000,  comme  dans 
nos  thermomètres  ordinaires ,  on  approcheroit  beaucoup 
delà  réalité,  fur-tout  en  clioififTant  \es  jours  de  l'hiver  \gs 
plus  froids  pour  graduer  le  thermomètre  ;  chaque  image  du 
Soleil  lui  donneroit  un  degré  de  chaleur  au-deffus  de  la 
température  que  nous  iùppoferons  à  celui  de  la  glace.  Le 
point  auquel  s'éléveroit  le  mercure  par  fa  chaleur  de  la 
première  image  du  Soleil ,  feroit  marqué  i .  Le  point  où  il 
s'éléveroit  par  la  chaleur  de  deux  images  égales  &  réunies, 
fera  marqué  2.  Celui  où  trois  images  le  feront  monter,  fera 
marqué  3  ,  &ainfi  de  fuite  jufqu'à  la  plus  grande  hauteur 
qu'on  pourroit  étendre  jufqu'au  degré  ^6.  On  auroit  à  ce 
degré  une  augmentation  de  chaleur  trente -fix  fois  plus 
grande  que  celle  du  premier  degré;  dix -huit  fois  plus 
grande  que  celle  du  fécond;  douze  fois  plus  grande  que 
celle  du  troifième;  neuf  fois  plus  grande  que  celle  du 
quatrième,  &c.  cette  augmentation  36  de  chaleur au-de(fus 
de  celle  de  la  glace  feroit  aflez  grande  pour  fondre  ie 
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piomb ,  &  il  y  a  toute  apparence  que  le  mercure  qui  fe 
volatilife  à  une  bien  moindre  chaleur,  feroit  par  fa  vapeur 
caiïer  le  thermomètre.  On  ne  pourra  donc  étendre  la  divi- 
/ion  que  jufqua  i  2  ,  &  peut-être  même  à  9  degrés  fi  Ton 
fe  fert  du  mercure  pour  ces  tliermomètres  ;  (Scl'on  n'aura  par 
ce  moyen  que  les  degrés  d'une  augmentation  de  chaleur 
jufqu'à  9.  C'eftune  des  raifons  qui  avoit  déterminé  Newton 
à  fe  fervir  d'huile  de  lin  au  lieu  de  mercure,  Si  en  effet  on 
pourra,  en  fe  fèrvant  de  cette  liqueur,  étendre  la  divifion 
non-feulement  à  12  degrés,  mais  ju/qu'au  point  de  cette 
huile  bouillante.  Je  ne  propofe'pas  de  remplir  ces  thermo^ 
mètres  avec  de  Te/prit-de-vin  coloré,  il  efl univerfellement 
reconnu  que  cette  liqueur  fe  dccompofè  au  bout  d'un  afTez 
petit  temps  fgj^  &  que  d'ailleurs  elle  ne  peut  fervir  aux 
expériences  d'une  chaleur  un  peu  forte. 

Lorfqu'on  aura  marqué  fur  l'échelle  de  ces  thermomètres 
remplis  d'huile  ou  de  mercure,  les  premières  divifions 
1,2,  3,4,  &c.  qui  indiqueront  le  double ,  le  triple ,  le 
quadruple ,  &.C.  des  augmentations  de  la  chaleur,  il  faudra 
chercher  les  parties  aliquotes  de  chaque  divifion  ,  par 
exemple  ,  les  points  de  i  |^,  2^,  3  ^,&:c.  ou  de  1  j,  2  j, 
3  j,  Sic.  Si  de  1 1^,  2  1 ,  3  |;,  Sic.  ce  que  l'on  obtiendra 
par  un  moyen  facile ,  qui  fera  de  couvrir  la  moitié ,  ou  le 
quart ,  ou  les  trois  quarts  de  la  fuperticie  d'un  des  petits 


(^gj  Plulleurs  Voyageurs  m'ont 
écrit  que  les  Thermomètres  à 
rcfjprit-de-A'in  de  Reaumur,  leur 
étoicm  devenus  tout-à-fait  inutiles, 


parce  que  cette  liqueur  fe  décolore 
&  fe  charge  d'une  efpèce  de  boue 
en  aflez  peu  de  lejnps. 
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miroirs,  car  alors  Tiinage  qu'il  rcfiëchira,  ne  contiendra 
que  le  quart,  la  moitié  ou  les  trois  quarts  de  la  chaleur  que 
contient  l'image  entière;  &  par  conféquent  les  divifjons 
des  parties  aliquotes  feront  auffi  exa(5tes  que  celles  des 
nombres  entiers. 

Si  l'on  réufTit  une  fois  à  faire  ce  thermomètre  réel ,  & 
que  j'appelle  ainfi,  parce  qu'il  marqueroit  réellement  la 
proportion  de  la  chaleur,  tous  les  autres  thermomètres, 
dont  les  échelles  font  arbitraires  &.  différentes  entr'elles, 
deviendroient  non-feulement  /uperflus  ,  mais  même  nui- 
fibles  ,  dans  bien  des  cas ,  à  la  précifion  des  vérités 
phyfiques  qu'on  cherche  par  leur  moyen.  On  peut  fe 
rappeler  l'exemple  que  j'en  ai  donné,  en  parlant  de  VeHi- 
rnation  de  la  chaleur  qui  émane  du  globe  de  la  Terre, 
comparée  à  la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil. 

5."  Au  moyen  de  ces  miroirs  brifés,on  pourra ai/ement 
recueillir  dans  leur  entière  pureté  ,  les  parties  volatiles 
de  l'or  &  de  l'argent,  <Sc  des  autres  métaux  &.  minéraux; 
car  en  expofant  au  large  foyer  de  ces  miroirs  une  grande 
plaque  de  métal ,  comme  une  affiette  ou  un  plat  d'argent , 
on  en  verra  fonir  une  fumée  très -abondante  pendant 
un  temps  confidérable,  jufqu'au  moment  où  Je  métal 
tombe  en  fufion  ,  &  en  ne  donnant  qu'une  chaleur 
un  peu  moindre  que  celle  qu'exige  la  fufjon,  on  fera 
évaporer  le  métal  au  point  d'tn  diminuer  le  poids  affez 
confidérablement.  Je  me  fuis  afTuré  de  ce  premier  fait, 
qui  peut  fournir  àcs  lumières  fur  ia  compofition  intime 
des  métaux  :  j'aurois  bien  defiré  recueillir  cette  vapeur 
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abonc/ante  que  le  feu  pur  du  Soleil  fait  fortir  du  métal  ; 
m?is  je  n'avois  pas  les  iniirumens  néceiïaires,  &  je  ne 
puis  que  recommander  aux  Chimifles  &  aux  Phyficiens, 
<ie  fuivre  cette  expérience  importante ,  dont  les  réfultats 
fèroient  d'autant  moins  équivoques  que  la  vapeur  métal- 
lique efl  ici  très-pure;  au  lieu  que  dans  toute  opération 
femblable  qu'on  voudroit  faire  avec  le  feu  commun ,  la 
vapeur  métallique  feroit  néceiïairement  mêlée  d'autres 
vapeurs  provenant  des  matières  combuftibles  qui  fervent 
d'aliment  à  ce  feu. 

D'ailleurs  ce  moyen  eft  peut-être  le  feul  que  nous 
ayons  pour  volatilifer  les  métaux  fixes ,  tels  que  l'or  & 
l'argent  ;  car  je  préfume  que  cette  vapeur  que  j'ai  vu 
s'élever  en  fi  grande  quantité  de  ces  métaux  échauffés 
au  large  foyer  de  mon  miroir,  n'efl  pas  de  l'eau  ni  quel- 
qu'autre  liqueur,  mais  des  parties  mêmes  du  métal  que 
la  chaleur  en  détache  en  les  volatilifant.  On  pourroit  en 
recevant  ainfi  les  vapeurs  pures  des  différens  métaux  les 
mêler  enlemble,  &  faire  par  ce  moyen  des  alliages  plus 
intimes  cSc  plus  purs  qu'on  ne  l'a  fait  par  la  fufion  &  par 
la  mixtion  de  ces  mêmes  métaux  fondus ,  qui  ne  fe  marient 
jamais  parfaitement  à  caufè  de  l'inégalité  de  leur  pefànteur 
fJDécifique,  cSc  de  plufieurs- autres  circonflances  qui  s'op- 
pofent  à  l'intimité  &  à  l'égalité  parfaite  du  mélange. 
Comme  les  parties  conflituantes  de  ces  vapeurs  métal- 
liques font  dans  un  état  de  divifion  bien  plus  grande  que 
dans  l'état  de  îw{\on^  elles  /è  joindroient  &  fe  réuniroient 
de  bien  plus  près  &  plus  facilement.  Enfin  on  arriveroit 
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peut-être  parce  moyen  à  la  connoifTance  d'un  faitgtnéraF, 
&  que  plufieurs  bonnes  raifons  me  font  foupçonner  depuis 
long-temps,  c'efl  qu'il  y  auroit  pénétration  dans  tous 
les  alliages  faits  de  cette  manière ,  &  que  leur  pefànteur 
Spécifique  feroit  toujours  plus  grande  que  la  fbmme  des 
pefanteurs  fpécifiques  des  matières  dont  ils  fèroient  com- 
pofés;  car  la  pénétration  n'efl  qu'un  degré  plus  grand 
d'intimité,  &i  l'intimité,  toutes  chofès  égales  d'ailleurs, 
fera  d'autant  plus  grande  que  les  matières  feront  dans  un 
état  de  divifion  plus  parfaite. 

En  réfléchifTant  fur  l'appareil  des  vaiiïeaux  qu'il  faudroit 
employer  pour  recevoir  &  recueillir  ces  vapeurs  métal- 
liques ,  il  m'efl  venu  une  idée  qui  me  paroît  trop  utile 
pour  ne  la  pas  publier;  elle  efl  auiïi  trop  aifée  àréali/èr, 
pour  que  les  bons  Chimifles  ne  la  faififlent  pas.  Je  l'ai 
même  communiquée  à  quelques-uns  d'entr'eux  qui  m'en 
ont  paru  très-fatisfaits.  Cette  idée  efl  de  geler  le  mercure 
dans  ce  climat-ci  &:  avec  un  degré  de  froid  beaucoup 
moindre  que  celui  des  expériences  de  Péterfbourg  ou  de 
Sibérie  :  il  ne  faut  pour  cela  que  recevoir  la  vapeur  du 
mercure ,  qui  efl  le  mercure  même  volatilifé  par  une  très- 
médiocre  chaleur  dans  une  cucurbite,  ou  dans  un  vafe 
auquel  on  donnera  un  certain  degré  de  froid  artificiel; 
ce  mercure  en  vapeur,  c'efl-à-dire ,  extrêmement  divifé, 
offrira  à  l'adion  de  ce  froid  des  furfaces  fi  grandes  & 
des  maffes  fj  petites,  qu'au  lieu  de  187  degrés  de  froid 
qu'il  faut  pour  geler  le  mercure  en  maffe,  il  n'en  faudroit 
peut-être  que  18  ou  20 degrés,  peut-être  même  moins 
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pour  le  geler  en  vapeurs.  Je  recommande  cette  expérience 
importante  à  tous  ceux  qui  travaillent  de  bonne  foi  à 
l'avancement  des  Sciences, 

Je  pourrois  ajouter  à  ces  ufages  principaux  du  miroir 
J'Archimède,  plufieurs  autres  ufages  particuliers;  mais 
j'ai  cru  devoir  me  borner  à  ceux  qui  m'ont  paru  les  plus 
utiles  &  les  moins  difficiles  à  réduire  en  pratique.  Néan- 
moins je  crois  devoir  joindre  ici  quelques  expériences  que 
j'ai  faites  fiir  la  tranfmi/Tion  de  la  lumière  à  travers  les  corps 
tranfparens,  &  donner  en  même  temps  quelques  idées 
nouvelles  fur  les  moyens  d'apercevoir  de  loin  les  objets 
à  l'œil  fimple,  ou  par  le  moyen  d'un  miroir  femblable  à 
celui  dont  les  Anciens  ont  parlé,  par  l'effet  duquel  on 
apercevoit  du  port  d'Alexandrie  les  vaiffeaux  d'auffi  loin 
que  la  courbure  de  la  Terre  pouvoit  le  permettre. 

Tous  les  Pliyficiens  iàvent  aujourd'hui  qu'il  y  a  trois 
caufes  qui  empêchent  la  lumière  de  fe  réunir  dans  un 
point  lorfque  /es  rayons  ont  traverfé  le  verre  objecflif 
d'une  lunette  ordinaire.  La  première  eft  la  courbure  fphé- 
rique  de  ce  verre  qui  répand  une  partie  des  rayons  dans 
un  efpace  terminé  par  une  courbe.  La  féconde,  eft  l'angle 
fous  lequel  nous  paroît  à  l'œil  fnnple  l'objet  que  nous 
obfervons  ;  car  la  largeur  du  foyer  de  Tobjedlif  a  toujours 
à  très-peu  près  pour  diamètre  une  ligne  égale  à  la  corde 
de  l'arc  qui  mefure  cet  angle.  La  troifième,  eft  la  diffé- 
rente réfrangibilité  de  la  lumière;  car  les  rayons  les  plus 
réfrangibles  ne  fè  raft[emblent  pas  dans  le  même  lieu  où 
fe  raffemblent  les  rayons  les  moins  réfrangibles. 
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On  peut  remédier  à  l'effet  de  la  première  caufe ,  en 
fubftituant ,  comme  Defcartes  I*a  propofé ,  des  verres 
elliptiques  ou  hyperboliques  aux  verres  iphériques.  On** 
remédie  à  l'effet  de  la  féconde  par  le  moyen  d'un  fécond 
verre  placé  au  foyer  de  robjed:if ,  dont  le  diamètre  eft  a 
peu -près  égal  à  la  largeur  de  ce  foyer ,  &:  dont  la  furface 
efl  travaillée  fur  une  fj)hère  d'un  rayon  fort  court.  On  a 
trouvé  de  nos  jours  le  moyen  de  remédier  à  la  troifième, 
en  fai/ànt  des  lunettes  qu'on  appelle  achromatiques ,  &  qui 
font  compofées  de  deux  fortes  de  verres  qui  difj^erfènt 
différemment  les  rayons  colorés ,  de  manière  que  la  diA 
perfion  de  l'un  eft  corrigée  par  la  difjDcrfion  de  l'autre, 
fans  que  la  réfradion  générale  moyenne ,  qui  conftitue  la 
lunette  foit  anéantie.  Une  lunette  de  3  pieds  ^  de  longueur 
faite  fur  ce  principe,  équivaut  pour  l'effet  aux  anciennes 
lunettes  de  25  pieds  de  longueur. 

Au  refte,  le  remède  à  l'effet  de  la  première  cau/è,  efl 
demeuré  tout- à -fait  inutile  jufqu'à  ce  jour,  parce  que 
l'effet  de  la  dernière  étant  beaucoup  plus  confidérable, 
influe  fi  fort  fiir  l'effet  total  qu'on  ne  pouvoit  rien  gagner 
à  fubftituer  des  verres  hyperboliques  ou  elliptiques  à  des 
verres  fphériques ,  &.  que  cette  fubflitution  ne  pouvoit 
devenir  avantageufe  que  dans  le  cas  où  l'on  pourroit 
trouver  le  moyen  de  corriger  l'effet  de  la  différente  réfran- 
gibilité  des  rayons  de  la  lumière;  il  fèmble  donc  qu'au-, 
jourd'hui  l'on  feroit  bien  de  combiner  les  deux  moyens, 
&.  de  fiibflituer  dans  les  lunettes  achromatiques  des  verres 
elliptiques  aux  fphériques. 

Pour 
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Pour  rendre  ceci  pJus  renfihie,  fuppofons  que  l'objet 
qu'on  obferve  foit  un  point  lumineux  fans  étendue,  telle 
qu'efl  une  étoile  fixe  par  rapport  à  nous  ;  il  eft  certain 
qu'avec  un  objedif,  par  exemple,  de  30  pieds  de  foyer» 
toutes  les  images  de  ce  point  lumineux,  s'étendront  en 
forme  de  courbe  au  foyer  de  ce  verre  s'il  eft  travaillé 
fur  une  fj)hère,  &  qu'au  contraire  elles  fe  réuniront  en 
un  point  fi  ce  verre  efl  hyperbolique  ;  mais  fi  l'objet 
qu'on  obferve  aune  certaine  étendue,  comme  la  Lune 
qui  occupe  environ  un  demi-degré  d'eipace  à  nos  yeux, 
alors  l'image  de  cet  objet  occupera  un  efpace  d'environ 
trois  pouces  de  diamètre  au  foyer  de  l'objedtif  de  30  pieds, 
&  l'aberration  caufée  par  la  fpliéricité  produifant  une 
confufion  dans  un  point  lumineux  quelconque,  elle  la 
produit  de  même  fur  tous  les  points  lumineux  du  difque 
de  la  Lune,  &  par  conféquent  Li  défigure  en  entier.  II 
y  auroit  donc  dans  tous  les  cas  beaucoup  d'avantage  à 
fè  fervir  de  verres  elliptiques  ou  hyperboliques  pour  de 
longues  lunettes ,  puifqu'oh  a  trouvé  le  moyen  de  corriger 
en  grande  partie  le  mauvais  effet  produit  par  la  différente 
réfrangibilité  des  rayons. 

Il  fuit  de  ce  que  nous  venons  de  dire,  que  fi  l'on 
veut  faire  une  lunette  de  30  pieds  pour  obferver  la  Lune 
&  la  voir  en  entier,  le  verre  oculaire  doit  avoir  au  moins 
3  pouces  de  diamètre  pour  recueillir  l'image  entière  que 
produit l'objedif à  fon  foyer,  &.  que  û  on  vouloit  obferver 
cet  aflre  avec  une  lunette  de  60  pieds,  l'oculaire  doit 
avoir  au  moins  (ix  pouces  de  diaiTi,ètre,  parce  que  la 
Siipplcmem,  Tome  L  N  n  n 
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corde  de  l'arc  qui  mefiire  l'angle  fous  lequel  nous  paroît 
la  Lune,  eft  dans  ce  cas  de  trois  pouces  &  de  ûx  pouces 
à  peu-près  ;  auiïi  les  Afîronomes  ne  font  jamais  ufàge  de 
lunettes  qui  renferment  le  difqiie  entier  de  la  Lune,  parce 
qu'elles  groffiroient  trop  peu:  mais  fi  on  veut  obfcrver 
Vénus  avec  une  lunette  de  60  pieds,  comme  l'angle  fous 
lequel  elle  nous  paroît  n'efl  que  d'environ  60  fécondes, 
le  verre  oculaire  pourra  n'avoir  que  4,  lignes  de  diamètre, 
Si.  û  on  fe  fert  d'un  objedtif  de  120  pieds,  un  oculaire 
de  8  lignes  de  diamètre  fuffiroit  pour  réunir  l'image 
entière  que  l'objcélif  forme  à  fon  foyer. 

De-là  on  voit  que  quand  même  les  rayons  de  lumière 
feroient  également  réfrangibles  ,  on  ne  pourroit  pas  faire 
d'aujTi  fortes  lunettes  pour  voir  la  Lune  en  entier  que 
pour  voir  les  autres  planètes,  &  que  plus  une  planète  efl 
petite  à  nos  yeux ,  &  plus  nous  pouvons  augmenter  la 
longueur  de  la  lunette  avec  laquelle  on  peut  la  voir  en 
entier.  Dès-lors  on  conçoit  bien  que  dans  cette  même 
fiippofition  des  rayons  également  réfrangibles ,  il  doit  y 
avoir  une  certaine  longueur  déterminée  plus  avantageufe 
qu'aucune  autre  pour  telle  ou  telle  planète,  &.  que  cette 
longueur  de  la  lunette  dépend  non-/èuIement  de  l'angle 
fous  lequel  la  planète  paroît  à  notre  œil ,  mais  encore  de 
la  quantité  de  lumière  dont  elle  efl  éclairée. 

Dans  les  lunettes  ordinaires,  les  rayons  de  la  lumière 
étant  différemment  réfrangibles,  tout  ce  qu'on  pourroit 
faire  dans  cette  vue  pour  les  perfeétionner  ne  fcroit  pas 
fort  avantageux ,  parce  que  fous  quelqu 'angle  que  paroiffe 
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à  notre  œil  l'objet  ou  i'aftre  (jiie  nous  voulons  obferver ,  6c 
quelque  intenfité  de  lumière  qu'il  puifle  avoir,  les  rayons 
ne  fe  raiïem Lieront  jamais  dans  le  même  endroit;  plus  la 
lunette  fera  longue ,  plus  il  y  aura  d'intervalle  f/i)  entre  le 
foyer  des  rayons  rouges  &  celui  des  rayons  violets ,  &  par 
conféquent  plus  fera  confufe  l'image  de  Tohjet  obfervé. 

On  ne  peut  donc  perfedlionner  les  lunettes  par  réfrac- 
tion qu'en  cherchant,  comme  on  i'a  fait,  les  moyens  de 
corriger  cet  effet  de  la  différente  réfrangibilité,  foit  en 
compofmt  la  lunette  de  verres  de  différente  denfité  ,  foit 
par  d'autres  moyens  particuliers,  <3c  qui  feroient  différens 
/elon  les  différens  objets  &  les  différentes  circonflanccs  : 
fuppofbns,  par  exemple,  une  courte  lunette  compofée 
de  deux  verres ,  l'un  convexe  &.  l'autre  concave  des  deux 
côtés,  il  eft  certain  que  cette  lunette  peut  fè  réduire  à 
une  autre,  dont  les  deux  verres  foient  plans  d'un  côté, 
&  travaillés  de  l'autre  côté  fur  des  fyhhres  dont  le  rayon 
feroit  une  fois  plus  court  que  celui  des  lj)hères  fur  lei- 
quelles  auroient  été  travaillés  les  verres  de  la  première 
iunette.  Maintenant,  pour  éviter  une  grande  partie  de  l'effet 
de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  on  peut  faire 
cette  féconde  lunette  d'une  feule  pièce  de  verre  maffif, 
comme  je  l'ai  fait  exécuter  avec  deux  morceaux  de  verre 
blanc  ,  l'un  de  deux  pouces  &  demi  de  longueur,  &  l'autre 
d\m  pouce  &l  demi  ;  mais  alors  la  perte  de  la  tranfparence 
efl  un  plus  grand  inconvénient  que  celui  de  la  différente 
réfrangibilité  qu'on  corrige  par  ce  moyen;  car  ces  deux 

(hj   Cet  intervalle  cA  d'ini  pied  lur  27  Je  foyer. 

N  n  n   ij 
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petites  lunettes  maiïives  de  verre,  font  plus obfcures qu'une 
petite  lunette  ordinaire  du  même  verre  &  des  mêmes  di- 
menfions ,  elles  donnent  à  la  vérité  moins  d'iris ,  mais  elles 
n'en  font  pas  meilleures;  &  fi  on  les  Éiifoit  plus  longues, 
toujours  en  verre  mafTif^  la  lumière  après  avoir  traverfé 
cette  épaiffeur  de  verre ,  n'auroit  plus  afTez  de  force  pour' 
peindre  l'image  de  l'objet  à  notre  œil.  Ainfi  pour  faire 
des  lunettes  de  10  ou  20  pieds,  je  ne  vois  q«e  l'eau 
qui  ait  aifez  de  tranfparence  pour,  laifler  paffer  la  lumière 
fans  l'éteindre  en  entier  dans  cette  grande  épaiffcur:  en^ 
employant  donc  de  l'eau  pour  remplir  l'intervalle  entre 
i'objedif  &  l'oculaire ,  on  diminuera  ert  partie  l'effeti  de 
la  différente  réfrangibilité  i^/^,,  parce  que  celle  de  l'eau 
approche  plus  de  celle  du  verre  que  celle  de  l'air  ,  &  fi  on 
pouvoit,  en  chargeant  l'eau  de  différens  feis,  lui  donner 
le  même  degré  de  puiffance  réfringente  qu'au  verre,  '\\ 
n'efl  pas  douteux  qu'on  ne  corrigeât  davantage  par  ce 
moyen  l'effet  de  la  différente  réfrangibilité  des  rayons» 
Il   s'agiroit  donc  d'employer  une   liqueur    tranfparente 


(i)  M.  de  la  Lande,  l'un  de 
nos  plus  fa  vans  Aftronomes ,  après 
avoir  iû  cet  article  ,  a  bien  voulu 
me  communiquer  quelques  re- 
marques qui  m'ont  paru  très-jiiftes 
&  dont  j'ai  profite'.  Seulement  je 
ne  fuis  pas  d'accord  avec  lui  fur 
ces  lunettes  remplies  d'eau  ;  il  croit 
qu'on  diminueroit  très- peu  la  diffé- 
rente réfrangibilité ,  parce  que  l'eau 


difperfe  les  rayons  colorés  d'une  ma* 
nicre  différente  du  verre,  &  qu'il  y, 
aurait  des  couleurs  qui  proviendraient 
de  l'eau  &  d'autres  du  verre.  Mais 
en  (e  fervant  du  verre  le  moins 
denfe,  &  en  auginemant  par  les 
(As  la  denfité  de  l'eau ,  on  rappro- 
cheroit  de  très-près  leur  puiflànce 
réfradive.- 
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qui  auroit  à  peu -près  la  même  puifTance  réfrangible  que 
le  verre;  car  afors  il  fera  fur  que  les  deux  verres  avec 
cette  liqueur  entre-deux ,  corrigeront  en  partie  TefFet  de 
la  différente  réfrangibilité  des  rayons,  de  la  même  façon 
qu'elle  ell  corrigée  dans  la  petite  lunette  maffive  dont 
je  viens  de  parler. 

Suivant  les  expériences  de  M.  Bouguer,  une  lignô 
d'épaiffeur  de  verre  détruit  j  de  la  lumière ,  &  par  confé- 
qucnt  la  diminution  s'en  feroit  dans  la  proportion  fiivante  : 

Épaiiïeurs 1,2,      3  ,      4. ,         5  ,  6  lignes  ; 

D.     .         .  z         ro  50         2'io  iz'yo  62$o  r 
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que  par  la  fomme  de  ces  fix  termes  on  trouveroit  que  la 
lumière  qui  pafle  à  travers  fix  lignes  de  verre ,  auroit  déjà 
perdu  ttI^'  c'eft-à-dire,  environ  le  ~  de  fa  quantité. 
Mais  il  faut  confidérer  que  M.  Bouguer  s'efl  fervî  de 
verres  bien  peu  tranfparens,  puifqu'il  a  vu  qu'une  ligne 
d'épaiffeur  de  ces  verres  détruifoit  j  de  la  lumière.  Par 
les  expériences  que  j'ai  faites  fur  différentes  e/j:>èccs  de 
verre  blanc,  il  m'a  paru  que  la  lumière  diminuoit  beau- 
coup moins.  Voici  ces  expériences  qui  font  aflcz  faciles 
à  faire ,  &  que  tout  le  monde  efl  en  état  de  répéter. 

Dans  une  chambre  obfcure  dont  les  murs  étoient 
noircis,  qui  me  fervoit  à  faire  des  expériences  d'Optique, 
j'ai  fait  allumer  une  bougie  de  cinq  à  la  livre;  la  chambre 
étoit  fort  vafle  &.  la  lumière  de  la  bougie  étoit  la  feule 
dont  elle  fût  éclairée.  J'ai  d'abord  cherché  à  quelle  diP 
tance  je  pouvois  lire  un  cara6lère  d'impre/fion  »  tel  que 
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celui  de  la  gazette  de  Hollande,  à  la  lumière  de  cette 
bougie,  (Se  j'ai  trouvé  que  je  lifois  aiïez  facilement  ce 
cara(5lère  à  24  pieds  4  pouces  de  difbnce  de  la  bougie. 
Enfuite  ayant  placé  devant  la  bougie,  à  deux  pouces  de 
diflance,  un  morceau  de  vc-rre  provenant  d'une  glace  de 
Saint-Gobin,  réduite  à  une  ligne  d'épaifleur,  j'ai  trouvé 
que  je  li/bis  encore  tout  aulli  facilement  à  22  pieds  9 
pouces,  &L  en  fubdiiuant  à  cette  glace  d'une  ligne  d'é- 
paiifeur  un  autre  morceau  de  2  lignes  d'épai/Teur  &.  du 
même  verre,  j'ai  lu  auffi  facilement  à  zi  pieds  de  diftance 
de  la  bougie.  Deux  de  ces  mêmes  glaces  de  2  lignes 
d'épaiffeur  jointes  l'une  contre  l'autre  &  mifes  devant  la 
bougie,  en  ont  diminué  la  lumière  au  point  que  je  n'ai 
pu  lire  avec  la  même  facilité  qu'à  ly  pieds  j  de  diflance 
de  la  bougie.  Et  enfin  avec  trois  glaces  de  2  lignes  d'é- 
paiffeur chacune  ,  je  n'ai  lu  qu'à  la  diflance  de  i  5  pieds. 
Or  la  lumière  de  la  bougie  diminuant  comme  le  quarré 
de  la  diftance  augmente,  fà  diminution  auroit  été  dans  la 
progrefTion  fuivante ,  s'il  n'y  avoit  point  eu  de  glaces 
intcrpofées. 


-i rz 
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Donc  les  pertes  de  la  lumière  par  rinterpofition  des  glaces 
fon:  dans  la  progreiTion  fuivante, 84  — ~.  i  5 1 .  28  5  ^.  3 6y^. 
D'où  Ion  doit  conclure  qu'une  ligne  d'épaiffeur  de  ce 
verre,  ne  diminue  la  lumière  que  de-—-  ou  d'environ  ^; 
quj   deux  lignes  d'épaiffeur  h  diminuent  de  ^ ,  pas 
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tout- à-fait  de  ;^;  (Se  trois  glaces   de  2  lignes   de  ~j, 

c'efl-à-dire,  moins  de  4-. 

> 

Comme  ce  réfliitat  efl  très-difTcrent  de  celui  de  M. 
Bouguer,  &  que  néanmoins  je  n'avois  garde  de  douter 
de  la  vérité  de  Tes  expériences  ,  je  répétai  les  miennes  en 
me  fervant  de  verre  à  vitre  commun ,  je  choifis  des 
morceaux  d'une  épaiffeur  égale  ,  de  |  de  ligne  chacun. 
Ayant  lu  de  même  à  24  pieds  4  pouces  de  diflance  de 
Ja  bougie,  l'interpofition  d'un  de  ces  morceaux  de  verre 
me  fit  rapprocher  à  2  i  pieds  ~  ;  avec  deux  morceaux 
interpofés  &:  appliqués  l'un  fur  l'autre,  je  ne  pouvois  plus 
lire  qu'à  i  8  pieds  ^,  &  avec  trois  morceaux  à  16  pieds; 
ce  qui,  comme  l'on  voit,  fe  rapproche  de  la  détermi- 
nation de  M.  Bouguer  ;  car  la  perte  de  la  lumière ,  en 
traverfant  ce  verre  de  |  de  ligne,  étant  ici  de  ^92;^  — 

4.62  T  =  1^0,  le  réfultat  -^  ou  — ^  ,  ne  s'éloie^ne   pas 

beaucoup  de -j^  ,  à  quoi  l'on  doit  réduire  lesj  donnés 
par  M.  Bouguer  pour  une  ligne  d'épaiffcur,  parce  que  mes 
verres  n'avoient  que  |:  de  ligne,  car  3  :  14  :  :  65  :  303  j, 
terme  qui  ne  diffère  pas  beaucoup  de  296. 

Mais   avec  du  verre   communément  appelé    verre  de 
Bohème ,  j'ai  trouvé  par  les  mêmes  e/Tais ,  que  la  lumière  ne 
perdoit  qu'un  huitième  en  traverfant  une  épaifTeur  d'une 
ligne,  (Si.  qu'elle  diminuoit  dans  la  progrefTion  fuivante. 
ÉpaifTeurs....  I  ,      2,      3,       4,  5,  6, n. 

JJjmilUltlOns.  .  .,  .       ^4,.      5j,.    40  96  •     3  2  768'     i62i6  +  " 
7  7  7-77"  7 
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Prenant  la  fomme  de  ces  termes,  on  aura  le  total  de  la 
diminution  de  la  lumière  à  travers  une  épaifleur  de  verre 
d'un  nombre  donné  de  lignes;  par  exemple,  Ja  fomme 
des  ftx  premiers  termes  efl  vIttH.  Donc  la  lumière  ne 
diminue  que  d'un  peu  plus  de  moitié  en  travcr/ànt  une 
cpaiiïeur  de  fix  lignes  de  verre  de  Bohème,  &  elle  en 
perdroit  encore  moins,  fi  au  lieu  de  trois  morceaux  de 
deux  lignes  appliqués  l'un  fur  l'autre,  elle  n'avoit  à  tra- 
verfer  qu'un  feul  morceau  de  fix  lignes  d'épaifTeur. 

Avec  le  verre  que  j'ai  fait  fondre  en  maffe  epaiffe,  j'ai 
vu  que  la  lumière  ne  perdoit  pas  plus  à  travers  4  pouces  j 
d'-éptaiffeur  de  ce  verre ,  qu'à  travers  une  glace  de  Saint- 
Gobin  de  2  lignes^  d'épaiffeur;  il  me  femble  donc  qu'on 
pourroit  en  conclure  que  la  transparence  de  ce  verre  étant 
à  celle  de  cette  glace ,  comme  4  pouces  ~  font  à  2  lignes  ~, 
ou  54.à  2j,  c'efl-à-dire,  plus  de  vingt-une  fois  plus 
grande,  on  pourroit  faire  de  très-bonnes  petites  lunettes 
maffives  de  5  ou  6  pouces  de  longueur  avec  ce  verre. 

Mais  pour  des  limettes  longues,  on  ne  peut  employer 
que  de  l'eau ,  &  encore  efl  -  il  à  craindre  que  le  même 
inconvénient  ne  fubfifle  ,  car  quelle  fera  l'opacité  qui  ré- 
sultera de  cette  quantité  de  liqueur  que  je  fuppofè  remplir 
l'intervalle  entre  les  deux  verres  \  Plus  les  lunettes  feront 
longues  &  plus  on  perdra  de  lumière  ;  en  forte  qu'il  paroît 
au  premier  coup  d'œil  qu'on  ne  peut  pas  fe  fèrvir  de  ce 
moyen,  fur-tout  pour  les  lunettes  un  peu  longues,  car  en 
fuivant  ce  que  dit  M.  Bouguer  dans  fon  Effai  d'Optique, 
fur  la  gradation  de  la  lumière ,  9  pieds  7  pouces  d'eau 

de 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  4.73 
de  mer,  font  diminuer  la  lumière  dans  le  rapport  de  14- 
à  5  ;  ou ,  ce  qui  revient  à  peu-près  aa  même ,  fuppofons 
que  dix  pieds  d'épaiiïeur  d'eau  diminuent  la  lumière  dans 
le  rapport  de  3  à  i  ;  alors  vingt  pieds  d'épaifleur  d'eau 
la  diminueront  dans  le  rapport  de  9  à  i  ;  trente  pieds 
la  diminueront  dans  celui  de  27  à  i ,  &c.  Il  paroît  donc 
qu'on  ne  pourroit  fe  fervir  de  ces  longues  lunettes  pleines 
d'eau  que  pour  obferver  le  Soleil,  &.  que  les  autres  aflres 
n'auroient  pas  afTez  de  lumière  pour  qu'il  fut  pofTiblc  de 
les  apercevoir  à  travers  une  épaifleur  de  20  à  30  pieds 
de  liqueur  intermédiaire. 

Cependant  fi  Von  fait  attention  qu'en  ne  donnant  qu'un 
pouce  ou  un  pouce  &  demi  d'ouverture  à  un  objectif  de 
30  pieds,  on  ne  laifTe  pas  d'apercevoir  très-nettement 
les  planètes  dans  les  lunettes  ordinaires  de  cette  longueur, 
on  doit  penfèr  qu'en  donnant  un  plus  grand  diamètre  à 
l'obje6tif,  on  augmenteroit  la  quantité  de  lumière  dans  la 
raifon  du  quarré  de  ce  diamètre ,  &.  par  conféquent  fi  un 
pouce  d'ouverture  fuffit  pour  voir  diftin6lement  un  aftre 
dans  une  lunette  ordinaire  ,  1/3  pouces  d'ouverture, 
c'efl-à-dire  2 1  lignes  environ  de  diamètre  fuffiront  pour 
qu'on  le  voie  auffi  diflinélement  à  travers  une  épaiffeur 
de  dix  pieds  d'eau  ;  &  qu'avec  un  verre  de  3  pouces 
de  diamètre,  on  le  verroit  également  à  travers  une  épaif- 
feur de  20  pieds  d'eau  ;  qu'avec  un  verre  de  Yzj  ou 
^  pouces  ^  de  diamètre ,  on  Je  verroit  à  travers  une 
épaiffeur  de  30  pieds,  &  qu'il  ne  faudroit  qu'un  verre 
de  9  pouces  de  diamètre  pour  une  lunette  remplie  de  4.0 

Supplémmt»  Tome  I.  .Ooo 


474     Introdvctio N  a  l'Histoire 

pieds  d'eau ,  &  un  verre  de  27  pouces  pour  une  lunette 
de  60  pieds. 

Il  fcmble  donc  qu'on  pourroit ,  avec  e/j:)érance  de 
réuiTir ,  faire  conflruire  une  lunette  fur  ces  principes ,  car 
en  augmentant  le  diamètre  de  robjcdlif,  on  regagne  en 
partie  la  lumière  que  Ton  perd  par  le  défaut  de  tranfpa- 
rence  de  la  liqueur. 

On  ne  doit  pas  craindre  que  les  objecflifs ,  quelque 
grands  qu'ils  foient,  faflent  une  trop  grande  partie  de  la 
fj)hère  /iir  laquelle  ils  feront  travaillés  ,  &  que  par  cette 
raifon  les  rayons  de  la  lumière  ne  puiffent  fe  réunir  exac- 
tement; car  en  fuppofant  mcme  ces  objedifs  fèpt  ou  huit 
fois  plus  grands  que  je  ne  les  ai  déterminés  ,  ils  ne  feroient 
pas  encore  à  beaucoup  près  une  affez  grande  partie  de 
leur  fphère  pour  ne  pas  réunir  les  rayons  avec  exaflitude. 

Mais  ce  qui  ne  me  parojt  pas  douteux,  c'eft  qu'une 
lunette  conflruite  de  cette  façon,  fèroit  très -utile  pour 
obferver  le  Soleil;  car  en  la  fuppofant  mcme  longue  de 
cent  pieds ,  la  lumière  de  cet  aflre  ne  feroit  encore  que 
trop  forte  après  avoir  traverfé  cette  épaiffeur  d'eau,  & 
on  obferveroit  à  loifir  &  aifément  la  furface  de  cet  aflre 
immédiatement,  fans  qu'il  fût  néceffaire  de  fe  fervir  de 
verres  enfumés  ou  d'en  recevoir  l'image  fur  un  carton , 
avantage  qu'aucune  autre  efpèce  de  lunette  ne  peut  avoir. 

Il  y  auroit  feulement  quelque  petite  différence  dans  la 
conftruétion  de  cette  lunette  folaire ,  fi  l'on  veut  qu'elle 
nous  préfente  la  face  entière  du  Soleil,  car  en  la  fuppofant 
longue  de  cent  pieds,  il  faudra  dans  ce  cas  que  le  verre 
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oculaire  ait  au  moins  dix  pouces  de  diamètre ,  parce  que 
le  Soleil  occupant  plus  d'un  demi-degré  célefte ,  l'image 
formée  par  i'objedif  à  /on  foyer  à  100  pieds,  aura  au 
moins  cette  longueur  de  dix  pouces ,  &  que  pour  la  réunir 
toute  entière ,  il  faudra  un  oculaire  de  cette  largeur  au- 
quel on  ne  donneroit  que  vingt  pouces  de  foyer  pour  le 
rendre  au/Ti  fort  qu'il  fe  pourroit.  Il  faudroit  aufîl  que 
l'objedif,  ain fi  que  l'oculaire ,  eut  dix  pouces  de  diamètre , 
afin  que  l'image  de  l'aftre  &  Timage  de  l'ouverture  de  la 
lunette  fe  trouvaffent  d'égale  grandeur  au  foyer. 

Quand  même  cette  lunette  que  je  propofè  ne  ferviroit 
qu'à  ob/èrver  exactement  le  Soleil,  ce  feroit  déjà  beau- 
coup ;  il  feroit ,  par  exemple ,  fort  curieux  de  pouvoir 
reconnoître  s'il  y  a  dans  cet  aflre  des  parties  plus  ou  moins 
lumineufes  que  d'autres  ,  s'il  y  a  fur  fà  fiirface  des  inégalités  , 
&  de  quelle  c/pcce  elles  /croient,  fi  les  taches  dottcnt 
lur  fà  furface  fkj ,  ou  fi  elles  y  font  toutes  conllamment 
attachées,  &c,  La  vivacité  de  fà  lumière  nous  empêche 


(k)  M.  de  la  Lande  m'a  fliit  fur 
ceci  la  remarque  qui  fuit:  «  Il  efl 
»  conftant,  dit-il,  qu'il  n'y  a  fur 
33  le  Soleil  que  des  taches  qui 
35  changent  de  forme  &  difparoif- 
»  îent  entièrement ,  mais  qui  ne 
33  changent  point  de  place  ,  fi  ce 
3>  n'efl:  par  la  rotation  du  Soleil  ; 
»  fi  furftceeft:  très>unie  «St  homo- 
gène. 3>  Ce  favant  Aftronomc 
poiivoit  même  ajouter  que  ce  n'efl: 


que  par  le  moyen  de  ces  taches, 
toujours  fuppofées  fixes,  qu'on  a 
détenniné  le  temps  de  la  révolutioji 
du  Soleil  fur  fon  axe  :  mais  ce  point 
d'Aflronomie  phyfique  ne  me 
paroît  pas  cncove  ablolutnent  dé- 
montre' ;  car  ces  taches  qui  toutes 
changent  de  figure ,  pourroient 
bien  aufîi  quelquefois  changer  de 
lieu. 
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Je  l'obferver  à  l'œil  fimple,  &:  la  différente  réfrangihiiitc 
de  Tes  rayons  rend  Ton  image  confii/è  lorfqu'on  la  reçoit  au 
foyer  d'un  objediffur  un  carton,  au/Ti  la  furface  du  Soleil 
nous  efl-elle  moins  connue  que  celle  des  autres  planètes. 
Cette  différente  rcfrangibilité  des  rayons  ne  feroit  pas  à 
beaucoup  près  entièrement  corrigée  dans  cette  longue 
lunette  remplie  d'eau:  mais  fi  cette  liqueur  pouvoit,  par 
i'addition  des  fels,  être  rendue  auffi  denfe  que  le  verre, 
ce  feroit  alors  la  même  cliofe  que  s'il  n'y  avoit  qu'un 
feul  verre  à  traverfer,  6c  il  me  femble  qu'il  y  auroit  plus 
d'avantage  à  fe  fervir  de  ces  lunettes  remplies  d'eau,  que 
de  lunettes  ordinaires  avec  des  verres  enfumés. 

Quoi  qu'il  en  foit,  il  eft  certain  qu'il  faut  pour  obièrvcr 
le  Soleil  une  lunette  bien  différente  de  celles  dont  on 
doit  fè  fervir  pour  les  autres  aflres,  &  il  eft  encore  très- 
certain  qu'il  faut  pour  chaque  planète  une  lunette  parti- 
culière, &  proportionnée  à  leur  intenfué  de  lumière, 
c'efl- à-dire ,  à  la  quantité  réelle  de  lumière  dont  elles 
nous  paroiffent  éclairées.  Dans  toutes  les  lunettes  il  faa- 
droit  donc  l'objedif  aulfi  grand ,  &  l'oculaire  aulfi  fort 
qu'il  eft  poffible,  ôl  en  même  temps  proportionner  la 
diflance  du  foyer  à  l'intcnfité  de  la  lumière  de  chaque 
planète.  Par  exemple,  Vénus  &  Saturne  font  (\eu\  pla- 
nètes dont  la  lumière  eft  fort  différente;  lorfqu'on  les 
obferve  avec  la  même  lunette  on  augmente  égalemenrt 
l'angle  fous  lequel  on  les  voit,  dès-lors  la  lumière  totale 
de  la  planète  paroît  s'étendre  fur  toute  fà  furface  d'autant 
plus  qu'on    la  groffit  davantage ,  ainfi  à  mefure  qu'on 
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agrandit  fon  image  on  la  rend  fombre,  à  ptu-près  dans 
la  proportion   du  quarré   de  fon  diamètre  ;   Saturne   ne 
peut  donc   uns   devenir  obfcur  ctre  oWtrvé   avec  une 
lunette  aufTi  forte  que  Vénus.   Si  l'intenfitc  de  lumière 
de  celle-ci  permet  de  la  groffir  cent  ou  deux  cents  fois 
avant  de  devenir  fombre,  l'autre  ne  fouffrira  peut-ctre 
pas  la  moitié  ou  le  tiers  de  cette  augmentation  fans  devenir 
tout -à- fait  obfcure.   Il  s'a^^it  donc  de  faire  une  lunette 
pour  chaque  planète  proportionnée  à  leur  intenfité  de 
lumière,  &  pour  le  faire  avec  plus  d'avantage  il  mefcmble 
qu'il  n'y  faut  employer  qu'un  objeftif  d'autant  plus  grand, 
&.  d'un  foyer  d'autant  moins  long  que  la  planète  a  moins 
de  lumière.    Pourquoi   jufqu'à  ce  jour  n'a- 1- on  pas  fait 
des  objedifs  de  deux  &  trois  pieds  de  diamètre!  l'aber- 
ration des  rayons  caufée  par  la  fphcricité  des  verres  en 
eft  la  feule  caufe ,    elle   produit  une  confufion  qui  eft 
comme  le  quarré  du  diamètre  de  l'ouverture  (IJ ,  &  c'ell 
par  cette  raifon  que  les  verres  fphériques  qui  font  très- 
bons  avec  une  petite  ouverture  ne  valent  plus  rien  quand 
on  l'augmente  ;  on  a  plus  de  lumière,  mais  moins  de  dif 
tin(flion  6c  de  netteté.  Néanmoins  les  verres  fphériques 
larges  font  très-bons  pour  faire  des  lunettes  de  nuit;  les 
Anglois  ont  conflruit  des  lunettes  de  cette  efpèce,  &  ifs 
s'en  fervent  avec  grand  avantage  pour  voir  de  fort  foin 
les  vaiffeaux  dans  une  nuit  obfcure.  Mais  maintenant  que 
l'on  fait  corriger  en  grande  partie  les  effets  de  la  différente 

(IJ   Smith's  Optick.  Booçk.  2 y  cap.  V  J I,  art,  /^^- 
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réfrangibilitc   des  rayons,    ii    me  femble   qu'il    fauJroit 
s'attaciier  à  faire  des  verres  elliptiques  ou  hyperboliques 
qui  ne  produiroient  pas  cette  aberration  caufée   par  la 
fphéricité ,  6l  qui  par  conféquent  pourroient  être  trois  ou 
quatre  fois  plus  larges  que  les  verres  fphériques.  Il  n'y  a 
que  ce  moyen  d'augmenter  à  nos  yeux  la  quantité  de  lu- 
mière que  nous  envoient  les  planètes,  car  nous  ne  pouvons 
pas    porter  (ux   les   planètes   une  lumière   additionnelle 
comme  nous  le  faifons  fur  les  objets  que  nous  obfervons 
au  microfcope,  mais  il  faut  au  moins   employer  le  plus 
avantageufement  qu'il  efl  poiTiblc,  la  quantité  de  lumière 
dont  elles  font  éclairées,  en  la  recevant  fur  une  furface 
aulfi  grande  qu'il  fe  pourra.   Cette  lunette  hyperbolique 
qui  ne  feroit  compofée  que  d'un  feul  grand  verre  objedif , 
êi  d'un  oculaire  proportionné,  exigeroit  une  matière  de  la 
plus  grande  tranfparence.  On  réuniroit  par  ce  moyen  tous 
les  avantages  polfibles,  c'efl-à-dire,    ceux  des  lunettes 
achromatiques  à  celui  des  lunettes  elliptiques  ou  hyper- 
boliques ,  (Se  l'on   mettroit  à  profit  toute  la  quantité  de 
lumière  que  chaque  planète  réfléchit  à  nos  yeux.  Je  puis 
me   tromper,  mais  ce  que   je  propofe  me  paroit  alfez 
fondé  pour  en  recommander  rexécution  aux  per/bnnes 
zélées  pour  l'avancement  des  Sciences. 

Me  laiflant  aller  à  ces  elpèces  de  rêveries,  dont  quel- 
ques-unes néanmoins  fe  réaliferont  un  jour ,  &  que  je  ne 
publie  que  dans  cette  efj3érance,  j'ai  fbngé  au  miroir  du 
port  d'Alexandrie,  dont  quelques  Auteurs  anciens^Ont 
parlé,  ^  par  le  moyen  duquel  on  voyoit  de  très -loin  les 
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vaifleaux  en  pleine  mer.  Le  pafTage  le  plus  pofitif  qui  me 
fbit  tomjjé  fous  les  yeux  efl  celui  que  je  vais  rap])orter  : 

Alcxaîidrln in  Pharo  vero  erat  fpeculum  e  ferro  finico. 

Per  quod  a  longé  vïdebamnr  naves  Grœcornm  advenientes  ;  fed 
faidb  pojlqiiûîn  IJlamifmus  ïnvaluh ,  fcdicet  tcmpore  Calïfatûs 
Wûlid-fil:  Abdi-l-inelec ,  Chnjl'iani ,  fraude  adlùbhâ  Ulud 
deleverunt.   Ahu-l-feda  ,  (Sic.  De(criptio  ^gypti. 

J'ai  penfé  i  .'^  que  ce  miroir  par  lequel  on  voyoit  Je 
loin  les  vaifTeaux  arriver,  n'étoit  pas  impofTible;  2.""  que 
même  fans  miroir  ni  lunette,  on  pourroit  par  de  certaines 
(lifpofitions  obtenir  le  même  effet,  &  voir  depuis  le  port 
les  vaiffcaux  peut-ctre  d'auiïi  loin  que  la  courbure  de  la 
Terre  le  permet.  Nous  avons  dit  que  les  perfonncs  qui  ont 
bonne  vue,  aperçoivent  les  objets  éclairés  par  le  Soîeil  à 
plus  de  trois  mille  quatre  cents  fois  leur  diamètre,  &  en 
même  temps  nous  avons  remarqué  que  la  lumière  intcr- 
médiaire  nuifoit  fi  fort  à  celle  des  objets  éloignés ,  qu'on 
apercevoit  la  nuit  un  objet  lumineux  de  dix ,  vingt  &  peut- 
être  cent  fois  plus  de  diftance  qu'on  ne  le  voit  pendant  le 
jour.  Nous  fàvons  que  du  fond  d'un  puits  très -profond 
Ton  voit  les  étoiles  en  plein  jour  ^w/',  pourquoi  donc  ne 
verroit-  on  pas  de  même  les  vaiffeaux  éclairés  des  rayons 
du  Soleil,  en  fe  mettant  au  fond  d'une  longue  galerie 
fort  obfcure,  &  fituée  fur  le  bord  de  la  mer,  de  manière 
qu'elle  ne  recevroit  aucune  lumière  que  celle  de  la  mer 


(m)  Ariftote  eft  je  crois  le 
premier  qui  nit  fait  incntion  de 
cette  oblervation  ,  &  j'en  ai  cité  le 


paflage  à  l'article  du  Sens  de  la 
J'iie,  tome  1 1 1  de  celte  Hjjloire 
Naturelle. 
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lointaine  &.  des  vaifTcaux  qui  pourroient  s'y  trouver;  cette 
galerie  n'eft  qu'un  puits  horizontal  qui  feroit   le  même 
effet  pour  la  vue  des  vaifTeaux ,  que  le  puits  vertical  pour 
la  vue  des  étoiles,  (5c  cela  me  paroît  (i  fimple,  que  je 
fuis  étonné  qu'on  n'y  ait  pas  fongé.  Il  me  femble  qu'en 
prenant,  pour  faire  l'ob/èrvation  ,  les  heures  du  jour  où 
le  Soleil  feroit  derrière  la  galerie  ,  c'efl-à-dire  le  temps  oii 
ks  vaiffcaux  /croient  bien  éclairés,  on  les  verroit  du  fond 
de  cette  galerie  obfcure  ,  dix  fois  au  moins  mieux  qu'on  ne 
peut  les  voir  en  pleine  lumière.  Or,  cojnmenous  l'avons 
dit,  on  diflingue   aifément  un  homme  ou  un  cheval  à 
une  lieue  de  diflance  lorfqu'ils  font  éclairés  des  rayons  du 
Soleil;  &  en  fupprimant  la  lumière  intermédiaire  qui  nous 
environne  &  offufque  nos  yeux,   nous  les  verrions  au 
moins  dix  fois  plus  loin,  c'efl-à-dire,  à  dix  lieues  :  donc 
on  verroit  les  vaifleaux  qui  font  beaucoup  plus  gros , 
d'aufTi  loin  que  la  courbure  de  la  Terre  le  permettroit  CnJ, 
fans  autre  inflrument  que  nos  yeux. 

Mais  un  miroir  concave  d'un  affez  grand  diamètre ,  & 


(n)  La  courbure  de  la  Terre 
pour  un  degré  ou  2  5  lieues  de 
2283  toifes,  efl  de  2988  pieds; 
elle  croît  comme  le  quarré  des 
diftances ,  ainfi  pour  j  iieues  elle 
efl  vingt- cinq  fois  moindre ,  c'efl- 
à-dire,  d'environ  120  pieds.  Un 
vaifTeau  qui  a  plus  de  1  20  pieds 
de  mâture ,  peut  donc  être  vu  de 


cinq  lieues  e'tant  même  au  niveau 
de  ia  mer  ;  mais  fi  Ton  s'élevoit 
de  I  20  pieds  au-deflus  du  niveau 
de  la  mer ,  on  verroit  de  cinq  lieues 
le  corps  entier  du  vaifTeau  jufqu'à 
la  ligne  de  l'eau  ,  &  en  s'élcvaiit 
encore  davantage ,  on  pourroit 
apercevoir  le  haut  des  mâts  de 
pjus  de  dix  lieues. 

d'un 
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d'un  foyer  quelconque,  placé  au  fond  d'un  long  tuyau 
noirci,  feroit,  pendant  le  jour,  à  peu-près  le  même  effet 
(\\\e  nos  grands  objedifs  de  même  diamètre  &  de  même 
foyer  feroient  pendant  la  nmt,  &  c'étoit  probablement  un 
de  ces  miroirs  concaves  d'acier  poli  (^  ferro  finie o)  qu'on 
avoit  établi  au  port  d'Alexandrie  (0),  pour  voir  de  loin 
arriver  les  vaifTeaux  Grecs.  Au  refte ,  fi  ce  miroir  d'acier 
ou  de  fer  poli  a  réellement  exiflé,  comme  il  y  a  toute 
apparence,  on  ne  peut  refufer  aux  Anciens  la  gloire  de 
Ja  première  invention  des  télefcopes ,  car  ce  miroir  de 
métal  poli  ne  pouvoir  avoir  d'effet  qu'autant  que  la  lu- 
mière réfléchie  par  fà  lijrface ,  étoit  recueillie  par  un  autre 
miroir  concave  placé  à  Ton  foyer,  <&  c'eft  en  cela  que 
confifte  l'elfence  du  télefcope  &  la  facilité  de  fa  conf- 
trudion.  Néanmoins  cela  n'ôte  rien  à  la  gloire  du  grand 
Newton,  qui,  le  premier,  a  reffufcité  cette  invention 
entièrement  oubliée.  Il'paroit  même  que  ce  font  fes  belles 
découvertes  fur  la  difîérente  réfrangibilité  des  rayons  de 
la  lumière  qui  l'ont  conduit  à  celle  du  télefcope.  Comme 
les  rayons  de  la  lumière  font  par  leur  nature  différemment 
réfrangibles ,  il  étoit  fondé  à  croire  qu'il  n'y  avoit  nul 
moyen  de  corriger  cet  efiét;  ou  s'il  a  entrevu  ces  moyens , 
il  \ts  a  jugés  fi  difficiles,  qu'il  a  mieux  aimé  tourner  Ïqs 
vues  d'un  autre  côté,  &  produire  par  le  moyen  de  la 


(0)  De  temps  immémorial  les 
Chinois  &  fur-tout  les  Jnponois , 
favent  travailler  &  polir  l'acier  en 
grand  &  en  petit  volume  ,  &  c'eft 

Supplément,  Tome  1.  P  p  p 


ce  qui  m'a  fait  penfer  qu'on  doit 
interpréter  e  fcrfo  Jinko  par  acier 
poli. 
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réflexion  des  rayons ,  les  grands  effets  qu'il  ne  pouvoir 
obtenir  par  leur  réfradion.  Il  a  donc  fait  conflruire  fon 
télefcope,  dont  l'elfet  efl  réellement  bien  fupérieuràcelui 
des  lunettes  ordinaires,  mais  les  lunettes  achromatiques 
inventées  de  nos  jours  font  auffi  (ûpérieures  au  télefcope 
qu'il  l'cfl  aux  lunettes  ordinaires.  Le  meilleur  télefcope 
eft  toujours  fom!)re  en  comparaifon  de  la  lunette  achro- 
matique ,  &  cette  obfcurité  dans  les  télefcopes  ne  vient  pas 
feulement  du  défaut  de  poli  ou  de  la  couleur  du  métal  des 
miroirs,  mais  de  la  nature  même  de  la  lumière,  dont  les 
rayons  différemment  réfrangibles,  font  auffi  dirtéremment 
réflexibles,  quoiqu'en  degrés  beaucoup  moins  inégaux.  Il 
refle  donc  pour  perfeélionncr  les  télefcopes,  autant  o^nWs 
peuvent  l'être,  à  trouver  le  moyen  de  compenfer  cette 
différente  réflexibilité,  comme  l'on  a  trouvé  celui  de 
compenfer  la  diflérente  réfrangibilité. 

Après  tout  ce  qui  vient  d'être  dit,  je  crois  qu'on 
/èntira  bien  que  l'on  peut  faire  une  très-bonne  lunette  de 
jour,  fans  employer  ni  verres  ni  miroirs,  &  funplement 
en  fupprimant  la  lumière  environnante,  au  moyen  d'un 
tuyau  de  1^0  ou  200  pieds  de  long ,  &.  en  fe  plaçant  dans 
tin  lieu  obfcur  où  aboutiroit  l'une  des  extrémités  de  ce 
tuyau  ;  plus  la  lumière  du  jour  feroit  vive ,  ])lus  fèroit 
grand  l'effet  de  cette  lunette  i\  fmiple  &  Çi  facile  à  exécuter. 
Je  fiiis  perfuadé  qu'on  verroit  diftinélement  à  quinze  & 
peut-être  vingt  lieues  les  bâtimens  &  les  arbres  fur  le  haut 
des  montagnes.  La  feule  différence  qu'il  y  ait  entre  ce 
long  tuyau  6l  h  galerie  obfcure  que  j'ai  propofée,  c'eft 
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que  le  c/m;;ij/,  c'efl-à-dire,  l'efpace  vu  fcroit  bien  plus 
petit ,  &  prccifément  dans  la  raifon  du  quarré  de  l'ouverture 
du  tuyau  à  celle  de  la  galerie. 

Article    troisième. 

Invention  d'autres  A'îiroirs pour  brûler 

à  de  moindres  dijlances, 

I. 

Miroirs  d'une  feule  pli  ce  à  foyer  mobile, 

J  'ai  remarqué  que  le  verre  fait  re/Tort,  &  qu'il  peut 
plier  jufqu'à  un  certain  point;  &  cojnme  pour  brûler  à 
des  diflances  un  peu  grandes ,  il  ne  faut  qu'une  légère 
courbure ,  &  que  toute  courbure  régulière  y  eft  à  peu- 
près  également  convenable;  j'ai  imaginé  de  prendre  des 
glaces  de  miroir  ordinaire  d'un  pied  ôl  demi,  de  deux 
pieds  &.  trois  pieds  de  diamètre,  de  les  faire  arrondir,  &. 
de  \cs  fbutenir  fur  un  cercle  de  fer  bien  égal  &  bien 
tourné,  après  avoir  fait  dans  le  centre  de  la  glace  un  trou 
de  deux  ou  trois  lignes  de  diamètre  pour  y  pafTcr  une 
vis  fp),  dont  les  pas  font  très-fins,  &  qui  entre  dans  un 
petit  écrou  pofé  de  l'autre  côté  de  la  glace.  En  ferrant 
cette  vis,  j'ai  courbé  affcz  les  glaces  de  trois  pieds,  pour 
brûler  depuis  50  pieds  jufqu'à  30,  &  les  glaces  de  18 
pouces  ont  brûlé  à  25  pieds;  mais  ayant  répété  plusieurs 
fois  ces  expériences,  j'ai  cafTé  les  glaces  de  trois  pieds  & 

(pj   Voyez  \ci  planches  x,  xi  &  xii. 

Pppij 
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(le  deux  pieds,  &  il  ne  m'en  reflc  qu'une  de  18  pouces 
que  j'ai  gardée  pour  modèle  de  ce  miroir  f^J, 

Ce  qui  fait  cafTcr  ces  glaces  fi  aifément ,  c'efl  le  trou 
qui  eft  au  milieu;  elles  fe  courheroient  beaucoup  plus 
fans  rompre ,  s'il  n'y  avoit  point  de  folution  de  continuité, 
&  qu'on  put  les  prefTer  également  fur  toute  la  furface: 
cela  m'a  conduit  à  imaginer  de  les  faire  courber  par  le 
poids  même  de  raîmofphère;  6i  pour  cela  il  ne  faut  que 
mettre  une  glace  circulaire  fur  une  efpèce  de  tambour  de 
fer  ou  de  cuivre,  &  ajouter  à  ce  tambour  une  pompe 
pour  en  tirer  de  l'air;  on  fera  de  cette  manière  courber 
k  glace  plus  ou  moins,  &  par  conféquent  elle  brûlera  à 
de  plus  &.  moins  grandes  diflances. 

Il  y  auroit  encore  un  autre  moyen  ;  ce  feroit  d'ôter 
rétamage  dans  le  centre  de  la  glace ,  de  la  largeur  de  9 
ou  10  lignes,  façonner  avec  une  molette  cette  partie  du 
centre  en  portion  de  fpbère,  comme  un  verre  convexe, 
d'un  pouce  de  foyer,  mettre  dans  le  tambour  une  petite 
mèche  foufrée;  il  arriveroit  que  quand  on  préfentcroit  ce 
miroir  au  Soleil,  les  rayons  tran/inis  à  travers  cette  partie 
du  centre  de  la  glace  &  réunis  au  foyer  d'un  pouce,  allu- 
meroient  la  mèche  foufrée  dans  le  tambour  ;  cette  mèche 


(q)  Ces  glaces  de  3  pieds  ont 
mis  le  feu  à  des  matières  légères 
julqu'à  jo  pieds  de  diftancc,  & 
alors  elles  n'avoient  plié  que  d'une 
hgne  I  ;  pour  brûler  à 40  pieds ,  il 


falloir  les  faire  plier  de  2  lignes; 
pour  brûler  330  pieds ,  de  deux 
lignes  I ,  &  c'eft  en  voulant  les 
fîiire  brûler  à  20  pieds  qu'elles  fe 
font  cafTées. 
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en  brûlant  abforberoit  de  l'air,  &  par  conféquent  le 
poids  de  i'atmofphère  feroit  plier  la  glace  plus  ou  moins, 
lelon  que  la  mèche  foufrée  bruleroit  plus  ou  moins  de 
temps.  Ce  miroir  feroit  fort  fmgulicr,  parce  qu'il  fe  conr- 
beroit  de  lui-même  à  Tafpecl  du  Soleil  fans  qu'il  fut 
néceffaire  d'y  toucher;  mais  l'ufage  n'en  feroit  pas  facile, 
&  c'efl  pour  cette  raifon  que  je  ne  l'ai  pas  fiit  exécuter, 
la  féconde  manière  étant  préférable  à  tous  égards. 

Ces  miroirs  d'une  feule  pièce  à  foyer  mobile  peuvent 
fervir  à  mefurer  plus  exatftement,  que  par  aucun  autre 
moyen ,  la  différence  des  effets  de  la  chaleur  du  Soleil 
reçue  dans  des  foyers  plus  ou  moins  grands.  Nous  avons 
vu  que  les  grands  foyers  font  toujours  proportionnellement 
beaucoup  plus  d'effet  que  les  petits,  quoique  l'intenfité  de 
chaleur foit  égale  dans  les  uns  &  les  autres;  on  auroit  ici, 
en  contrariant  fucce/fivejuent  les  foyers,  toujours  une 
égale  quantité  de  lumière  oik  de  chaleur,  mais  dans  des 
efpaces  fucceiTivement  plus  petits;  Sl  au  moyen  de  cette 
quantité  confiante,  on  pourroit  déterminer  par  l'expé- 
rience le  vmimum  de  l'efjiace  du  foyer,  c'efl -à  -  dire, 
l'étendue  néceffaire,  pour  qu'avec  la  même  quantité  de 
lumière  on  eût  le  plus  grand  e^ei,  cela  nous  conduiroic 
en  même  temps  à  une  efîimation  plus  précife  de  la 
déperdition  de  la  chaleur  dans  \es  différentes  fubflances, 
fous  un  méjne  volume  ou  dans  une  égale  étendue. 

A  cet  ufage  près,  il  m'a  paru  que  ces  miroirs  d'une 
feule  pièce  à  foyer  mobile  étoient  plus  curieux  qu'utiles; 
celui  qui  agit  feul  <&.  fe  courbe  à  l'afpeél  du  Soleil,  efl 
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allez  ingcniL^ufement  conçu  pour  avoir   place  clans  un 
cabinet  de  Phyfique. 

I  I. 

Mi  ROIRS  d'une  feule  pièce  four  brider  trh -vivement  h  des 
dïjlanccs  médiocres  &  à  de  petites  d'iJJances. 

J'ai  clierché  les  moyens  de  courber  régulièrement  de 
grandes  glaces ,  &  après  avoir  fait  condruire  deux  fourneaux 
difFérens  qui  n'ont  pas  réuïïi ,  je  fuis  parvenu  à  en  faire  un 
troifième  (r) ,  dans  lequel  j'ai  courbé  très -régulièrement 
des  glaces  circulaires  de  trois,  quatre  &:  quatre  pieds  & 
demi  de  diamètre ,  j'en  ai  même  fait  courber  deux  de  j6 
pouces ,  mais  quelque  précaution  qu'on  ait  prife  pour 
laiffer  refroidir  lentement  ces  grandes  glaces  Ao.  <^(i  ^ 
^4  pouces  de  diamètre,  &  pour  les  manier  doucement, 
elles  fe  font  calTées  en  les  appliquant  fur  les  moules 
fj^hériques  que  j'avois  fait  conflruire  pour  leur  donner  la 
forme  régulière  &  le  poli  néceffaire;  la  même  chofe  efl 
arrivée  à  trois  autres  glaces  de  48  <Sc  50  pouces  de  dia- 
mètre, &  je  n'en  ai  confervé  qu'une  feule  de  46  pouces 
&  deux  de  yj  pouces.  Les  gens  qui  connoifTcnt  les  Arts 
n'en  feront  pas  furpris,  ils  fàvent  que  les  grandes  pièces 
de  verre,  exigent  des  précautions  infinies  pour  ne  pas  fe 
fêler  au  fortir  du  fourneau  où  on  les  laifTe  recuire  & 
refroidir,  ils  fàvent  que  plus  elles  font  minces,  <&  plus 
elles  font  fujettes  à  fe  fendre ,  non-feulement  par  le  premier 

(r)    Voyez  \qs  planches  I ,  II ,    III ,    I  Y ,   Y  &  Y l. 


DES  Minéraux,  Partie  Expérimentale.  487 
coup  de  l'air,  mais  encore  par  fes  imprefTions  ultérieures. 
J'ai  vu  plufieurs  de  mes  glaces  courbées  fe  fendre  toutes 
feules  au  bout  de  trois,  quatre  &  cinq  mois,  quoiqu'elles 
euffent  réfiflé  aux  premières  imprefTions  de  l'air,  &  qu'on 
les  eut  placées  fur  des  moules  de  pldire  bien  féché,  fur 
lefquels  la  furface  concave  de  ces  glaces  portoit  égale- 
ment par-tout;  mais  ce  qui  m'en  a  fait  perdre  un  grand 
nombre,  c'cfl  le  travail  qu'il  falloit  faire  pour  leur  donner 
une  forme  régulière.  Ces  glaces  que  j'ai  achetées  toutes 
polies  à  la  manufa6lure  du  faubourg  Saint-Antoine  ,  quoi- 
que choifies  parmi  les  plus  épaiifes ,  n'avoient  que  cinq 
lignes  d'épaiffeur;  en  les  courbant ,  le  feu  leur  faifoit  perdre 
en  partie  leur  poli.   Leur  épaiffeur  d'ailleurs  n'étoit  pas 
bien  égale  par-tout,  (Se  néanmoins  il  étoit  néceflaire  pour 
l'objet  auquel  je  les  deftinois,  de  rendre  les  deux  furfaces 
concave  &  convexe  parfaitement  concentriques,  &  par 
conféquent  de  les  travailler  avec  des  molettes  convexes 
dans  des  moules  creux ,  &  des  molettes  concaves  fiir  des 
moules  convexes.    De  vingt -quatre  glaces   que  j'avois 
courbées,  6l  dont  j'en  avois  livré  quinze  à  feu  M.  Paffe- 
mant ,  pour  les  faire  travailler  par  fes  ouvriers,  je  n'en  ai 
confervé  que  trois  ;  toutes  les  autres ,  dont  les  moindres 
avoient  au  moins  trois  pieds  de  diamètre,  fe  font  cafTées, 
foit  avant  d'être  travaillées  ,  foit  après.  De  ces  trois  glaces 
que  j'ai  fauvées,  l'une  a  46  pouces  de  diamètre,  &:  les 
deux  autres  37  pouces ,  elles  étoient  bien  travaillées ,  leurs 
fiirfaces  bien  concentriques,  &  par  conféquent  l'épaiffeur 
bien  égale,  il  ne  s'agifToit  plus  que  de  les  étamer  fur  leur 
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furfacc  convexe,  &  je  fis  pour  cela  plufieurs  effais  &  un 
afTez  grand  nombre  d'expériences  qui  ne  me  réuiïirent 
point.  M.  de  Bcrnières,  beaucoup  plus  habile  que  moi 
dans  cet  art  de  i'étamage,  vint  à  mon  fecours,  &.  me 
rendit  en  effet  deux  de  mes  glaces  étamées  ;  j'eus  l'Iionneur 
d'en  préfenier  au  Roi  la  plus  grande,  c'efl-à-dire,  celle 
de  46  pouces ,  &.  de  faire  devant  Sa  Majeflé  les  expé- 
riences de  la  force  de  ce  miroir  ardent  qui  fond  aifément 
tous  les  métaux;  on  l'a  dépofé  au  château  de  la  Muette, 
dans  un  cabinet  qui  efl  fous  la  dire6lion  du  Père  Noël  ; 
c'eft  certainement  le  plus  fort  miroir  ardent  qu'il  y  ait 
en  Europe  ( fj.  J'ai  dépofé  au  Jardin  du  Roi,  dans  ie 
Cabinet  d'Hiiloire  Naturelle ,  la  glace  de  37  pouces 
de  diamètre ,  dont  le  foyer  efl  beaucoup  plus  court  que 
celui  du  miroir  de  46  pouces.  Je  n'ai  pas  encore  eu  le 
temps  d'effayer  la  force  de  ce  fécond  miroir  que  je  crois 
auiïi  très-bon.  Je  fis  dans  le  temps  quelques  expériences 
au  château  de  la  Muette  ,fijr  la  lumière  de  la  Lune,  reçue 
par  le  miroir  de  46  pouces ,  &  réfléchie  fur  un  thermo- 
mètre très  -  fenfible ,  je  crus  d'abord  m'apercevoir  de 
quelque  mouvement  ,  mais  cet  effet  ne  fe  foutint  pas, 
&  depuis  je  n'ai  pas  eu  occafion  de  répéter  l'expérience. 
Je  ne  id\  même  fi  l'on  obtiendroit  un  dejrré  de  chaleur 
fenfible  en   réunifi!ant  les  fovers  de  plufieurs  miroirs ,  6c 


ff)  On  m'a  dit  que  I'étamage 
de  ce  miroir,  qui  a  été  fait  il  y  a 
plus  de  vingt  ans,  s'étoit  gâté,  ii 
faudroit  le  remettre  entre  les  mains 


de  -M.  de  Bernières,  qui  ieul  a  le 
fecret  de  cet  étamage,  pour  le 
bien  réparer. 

les 
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les  faifànt  tomber  enfemble  fur  un  thermomètre  aplati  <5c 
noirci;  car  il  fe  peut  que  la  Lune  nous  envoie  du  froid 
plutôt  que  du  chaud  ;  comme  nous  l'exph'querons  ailleurs. 
Du  refte  ces  miroirs  font  fupérieurs  à  tous  les  miroirs  de 
réflexion  dont  on  avoit  connoifTance:  ils  fervent  aufîi  à 
voir  en  grand  les  petits  tableaux  ,  &  à  en  diftinguer  toutes 
ies  beautés  &:  tous  les  défauts  ;  <5c  fi  on  en  fait  étamer  de 
pareils  dans  leur  concavité,  ce  qui  feroit  bien  plus  aifé  que 
fur  la  convexité,  ils  ferviroient  avoir  les  plafonds  &  autres 
peintures  qui  font  trop  grandes  &  trop  perpendiculaires 
fur  la  tête ,  pour  pouvoir  être  regardées  aifément. 

Mais  ces  miroirs  ont  l'inconvénient  commun  à  tous 
les  miroirs  de  ce  genre,  qui  efl;  de  brûler  en  haut,  ce 
qui  fait  qu'on  ne  peut  travailler  de  fuite  à  leur  foyer,  & 
qu'ils  deviennent  prefque  inutiles  pour  toutes  les  expé- 
riences qui  demandent  une  longue  aélion  du  feu ,  6c 
des  opérations  fuivies.  Néanmoins  en  recevant  d'abord 
les  rayons  du  Soleil  fiar  une  glace  plane  de  quatre  pieds 
&  demi  de  hauteur  &  d'autant  de  largeur  qui  les  réfléchit 
contre  ces  miroirs  concaves ,  ils  font  affez  puifTans  pour 
que  cette  perte,  qui  efl:  de  la  moitié  de  la  chaleur,  ne 
les  empêche  pas  de  brider  très -vivement  à  leur  foyer, 
qui  par  ce  moyen  fe  trouve  en  bas  comme  celui  des 
miroirs  de  réfraélion ,  &.  auquel  par  conféquent  on  pour- 
roit  travailler  de  fuite  &  avec  une  égale  facilité.  Seulement 
il  feroit  néceflfaire  que  la  glace  plane  &.  le  miroir  concave, 
^fliflent  tous  deux  montés  parallèlement  fur  un  même 
fupport,  où  ils  pourroient  recevoir  également  ies  mêmes 

Supplément.  Tome  L  Q  ^  ^ 
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mouvemens  de  diredion  &  d'inclinai/bn,  fbit  horizon- 
talement, ioit  verticalement.  L'effet  que  le  miroir  de  46 
pouces  de  diamètre  feroit  en  bas ,  n'étant  que  de  moitié 
de  celui  qu'il  produit  en  haut,  c'efl  comme  fi  la  fiirface 
de  ce  miroir  étoit  réduite  de  moitié,  c'efl-à-dire,  comme 
s'il  n'avoit  qu'un  peu  plus  de  32  pouces  de  diamètre  au 
lieu  de  j^6 ,  &i  cette  dimenfion  de  32  pouces  de  diamètre 
pour  un  foyer  de  6  pieds,  ne  laiffe  pas  de  donner  une 
chaleur  plus  grande  que  celle  des  lentilles  de  Tichirnaiis 
ou  du  heur  Segard ,  dont  je  me  fuis  autrefois  fervi ,  & 
qui  /ont  les  meilleures  que  l'on  connoiffe. 

Enfin  par  la  réunion  de  ces  deux  miroirs ,  on  auroit 
aux  rayons  du  Soleil  une  chaleur  immenfe  à  leur  foyer 
commun,  fur -tout  en  le  recevant  en  haut,  qui  ne  feroit 
diminuée  que  de  moitié  en  le  recevant  en  bas ,  &  qui 
par  conféquent  feroit  beaucoup  plus  grande  qu'aucune 
autre  chaleur  connue ,  &  pourroit  produire  des  effets 
dont  nous  n'avons  aucune  idée. 

III. 

Lentilles  ou  Miroirs  à  l'eau. 

Au  moyen  des  glaces  courbées  &  travaillées  réguliè- 
rement dans  leur  concavité  &  fur  leur  convexité ,  on  peut 
faire  un  miroir  réfringent ,  en  joignant  par  oppofition  deux 
de  ces  glaces ,  &l  en  rempliffant  d'eau  tout  l'efpace  qu'elles 
contiennent. 

Dans  cette  vue,  j'ai  fart  courber  deux  glaces  de  37 
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pouces  de  diamètre,  6c  les  ai  fait  ufer  de  8  ou  9  lignes 
fur  les  bords  pour  les  bien  joindre.  Par  ce  moyen  Ton 
n'aura  pas  befoin  de  maftic  pour  empêcher  l'eau  de  fuir. 

Au  zénith  du  miroir  il  faut  pratiquer  un  petit  goulot  fij, 
par  lequel  on  en  remplira  la  capacité  avec  un  entonnoir; 
6c  comme  les  vapeurs  de  l'eau  échauffée  par  le  Soleil, 
pourroient  faire  cafTer  les  glaces,  on  laiiïera  ce  goulot 
ouvert  pour  laiiïer  échapper  les  vapeurs;  6c  afin  de  tenir 
le  miroir  toujours  absolument  plein  d'eau,  on  ajuftera 
dans  ce  goulot  une  petite  bouteille  pleine  d'eau ,  6c  cette 
bouteille  finira  elle-même  en  haut  par  un  goulot  étroit, 
afin  que  dans  les  différentes  inclinaifons  du  miroir,  l'eau 
qu'elle  contiendra  ne  puiffe  pas  fe  répandre  en  trop  grande 
quantité. 

Cette  lentille  compofée  de  deux  glaces  de  3-7  pouces, 
chacune  de  deux  pieds  6c  demi  de  foyer,  brCileroit  à  cinq 
pieds,  fi  elle  ctoit  de  verre;  mais  l'eau  ayant  une  moindre 
réfraélion  que  le  verre ,  le  foyer  fera  plus  éloigné  ;  il  ne 
laiffera  pas  néanmoins  de  brûler  vivement:  j'ai  fupputé 
qu'à  la  diflance  de  ^  pieds  j,  cette  lentille  à  l'eau  produi- 
roit  au  moins  deux  fois  autant  de  chaleur  que  la  lentille 
du  Palais-royal,  qui  efl  de  verre  folide,  6c  dont  le  foyer 
efl  à  douze  pieds. 

J'avois  confervé  une  affez  forte  épaiffeur  aux  glaces, 
afin  que  le  poids  de  l'eau  qu'elles  dévoient  renfermer  ne 


(rj   Voyez  la  planche  Xil. 
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pût  en  altérer  la  courbure  :  on  pourroit  efTayer  de  ren  Jre 
l'eau  plus  réfringente,  en  y  faifànt  fondre  des  fels  ;  comme 
l'eau  peut  fucccfTivement  fondre  plufieurs  Tels,  &  s'en 
charger  en  pius  grande  quantité  qu'elle  ne  fe  chargeroit 
d'un  feul  fel ,  il  faudroit  en  fondre  de  plufieurs  efpèces , 
&  on  rendroit  par  ce  moyen  la  rcfradion  de  Teau  plus 
approchante  de  celle  du  verre. 

Tel  étoit  mon  projet;  mais  après  avoir  travaillé  &:  ajuflé 
ces  glaces  de  ^7  pouces ,  celle  du  deffous  s'efl  cafTée  dès 
la  première  expérience,  &  comme  il  ne  m'en  reftoit 
qu'une,  j'en  ai  fait  le  miroir  concave  de  37  pouces  dont 
j'ai  parlé  dans  l'article  précédent. 

Ces  loupes  compo/ées  de  deux  glaces  /phériquement 
courbées  &  remplies  d'eau,  brûleront  en  bas,  &  produi- 
ront de  plus  grands  effets  que  les  loupes  de  verre  ma/Tif, 
parce  que  l'eau  laifTe  palTer  plus  aifément  la  lumière  que 
le  verre  le  plus  tranfjoarent;  mais  l'exécution  ne  laiffe  pas 
d'en  être  difficile,  <&.  demande  des  attentions  infinies. 
L'expérience  m'a  fait  connoître  qu'il  falloit  des  glaces 
épaiffes  de  neuf  ou  huit  lignes  au  moins,  c'eft-à-dire, 
des  glaces  faites  exprès,  car  on  n'en  coule  point  aux 
manufaélures  d'auffi  épaiffes  à  beaucoup  près,  toutes  celles  | 

qui  font  dans  le  commerce  n'ont  qu'environ  moitié  de 
cette  épaiffeur;  il  faut  enfliite  courber  ces  glaces  dans  un 
fourneau  pareil  à- celui  dont  j'ai  donné  la  figure,^/.  /  ^, 
fiiivantes;  avoir  attention  de  bien  fécher  le  fourneau,  de 
ne  pas  prefTer  le  feu  &  d'employer  au  moins  trente  heures 
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a  Topération.  La  glace  fe  ramollira  &  pliera  par  fon  poids 
fans  fe  clifToudre ,  &  s'affaiiïera  fur  le  moule  concave  qui 
lui  donnera  fà  forme  :  on  la  laifFera  recuire  &  refroidir  par 
degrés  dans  ce  fourneau  qu'on  aura  foin  de  boucher  au 
moment  qu*on  aura  vu  la  glace  bien  affai/fée  par -tout 
également.  Deux  jours  après,  lorfque  le  fourneau  aura 
perdu  toute  fa  chaleur,  on  en  tirera  la  glace  qui  ne  fera 
que  légèrement  dépolie,  on  examinera  avec  un  grand 
compas  courbe ,  fi  fon  épaiffeur  efl  à  peu-près  égale  par- 
tout, (Se  fi  cela  n'ctoit  pas,  &  qu'il  y  eut  dans  de  certaines 
parties  de  la  glace  une  inégalité  fenfible  ,  on  commencera 
par  l'atténuer  avec  une  molette  de  même  fphère  que  la 
courbure  de  la  glace.  On  continuera  de  travailler  de 
même  les  deux  fiirfaces  concave  &  convexe ,  qu'il  faut 
rendre  parfaitement  concentriques,  en  forte  que  la  glace 
ait  par-tout  exactement  la  même  épaiffeur.  Et  pour  par- 
venir à  cette  précifion ,  qui  efl  abfolument  néceffaire,  il 
faudra  faire  courber  déplus  petites  glaces  de  deux  ou  trois 
pieds  de  diamètre,  en  obfervant  de  faire  ces  petits  moules 
fur  un  rayon  de  quatre  ou  cinq  lignes  plus  long  que  ceux 
du  foyer  de  la  grande  glace  ;  par  ce  moyen  on  aura  des 
glaces  courbes  dont  on  fe  fervira  au  lieu  de  molettes  pour 
travailler  les  deux  furfaces  concave  &  convexe,  ce  qui 
avancera  beaucoup  le  travail  ;  car  ces  petites  glaces  en 
frottant  contre  la  grande  l'uferont,  ôl  s'uferont  également; 
&  comme  leur  courbure  efl  plus  forte  de  4  lignes ,  c'efl-à- 
dire,  de  moitié  de  l'épaifTcur  de  la  grande  glace ^  k  trayait 
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de  ces  petites  glaces,  tant  au  dedans  qu'au  dehors ,  rendra 
concentriques  les  deux  furfaces  de  la  grande  glace  aufTi 
précifément  qu'il  eft  poiïihle.  C'efl-là  le  point  le  plus 
difficile,  &  j'ai  fouvent  vu  que  pour  l'obtenir  on  étoit 
obligé  d'ufer  la  glace  de  plus  d'une  ligne  &  demie  fur 
chaque  furface ,  ce  qui  la  rendoit  trop  mince,  <&.  dcs-lors 
inutile ,  du  moins  pour  notre  objet.  Ma  glace  de  jy  pouces 
que  le  poids  de  l'eau  joint  à  la  chaleur  du  Soleil  a  fait 
cafler,  avoir  néanmoins,  toute  travaillée,  plus  de  3  lignes 
&  demie  d'épaifTeur ,  &  c'eft  pour  cela  que  je  recommande 
de  les  tenir  encore  plus  épaifles. 

J'ai  obfervé  que  ces  glaces  courbées  font  plus  cafTantes 
que  les  glaces  ordinaires  ;  la  féconde  fufion  ou  demi-fufion 
que  le  verre  éprouve  pour  fe  courber,  efl:  peut-être  la 
caufe  de  cet  effet,  d'autant  que  pour  prendre  la  forme 
Iphérique ,  il  eft  nécelfaire  qu'il  s'étende  inégalement  dans 
chacune  de  fes  parties,  &  que  leur  adhérence  entr'elles 
change  dans  des  proportions  inégales,  &:  même  diffé- 
rentes pour  chaque  point  de  la  courbe ,  relativement  au 
plan  horizontal  de  la  glace  qui  s'abaiiïe  fucceffivement 
pour  prendre  la  courbure  fphérique. 

En  général  le  verre  a  du  reffort  &  peut  plier  fans  fe 
caffer,  d'environ  un  pouce  par  pied,  fur-tout  quand  il  efl 
mince  ;  je  l'ai  même  éprouvé  fiir  des  glaces  de  deux  & 
trois  lignes  d'épaiffeur  &  de  cinq  pieds  de  hauteur  ;  on 
peut  les  faire  plier  de  plus  de  4  pouces  fans  les  rompre , 
iùr-tout  en  ne  les  comprimant  qu'en  un  fens;   mais  fi 
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on  les  courbe  en  deux  fens  a  la  fois,  comme  pour  pro- 
duire une  furface  fphérique,  elles  cailent  à  moins  d'un 
demi-pouce  par  pied  fous  cette  double  flexion  ;  la  glace 
inférieure  de  ces  lentilles  à  l'eau ,  obéiflant  donc  à  la 
prefTion  caufée  par  le  poids  de  l'eau,  elle  cafkra  ou 
prendra  une  plus  forte  courbure,  à  moins  qu'elle  ne  ibit 
fort  épaiffe ,  ou  qu'elle  ne  foit  foutenue  par  une  croix  de 
fer,  ce  qui  fait  ombre  au  foyer  Se  rend  dé/àgréable  Vaipeél 
de  ce  miroir.  D'ailleurs  le  foyer  de  ces  lentilles  à  l'eau 
n'efi:  jamais  franc,  ni  bien  terminé,  ni  réduit  à  fa.  plus 
petite  étendue;  les  difîérentes  réfractions  que  fbufFre  la 
lumière  en  paiïant  du  verre  dans  l'eau,  Sl  de  l'eau  dans 
Je  verre  ,  caufcnt  une  aberration  des  rayons  beaucoup  plus 
grande  qu'elle  ne  l'efl  par  une  réfracflion  fimple  dans 
les  loupes  de  verre  mafTii;  tous  ces  inconvéniens  m'ont 
fait  tourner  mes  vues  fur  les  moyens  de  perfectionner 
les  lentilles  de  verre.  Si  je  crois  avoir  enfin  trouvé  tout 
ce  qu'on  peut  faire  de  mieux  en  ce  genre,  comme  je 
l'expliquerai  dans  les  paragraplies  fuivans. 

Avant  de  quitter  les  lentilles  à  l'eau ,  je  crois  devoir 
encore  propofer  un  moyen  de  conflrudlion  nouvelle  qui 
feroit  fujette  à  moins  d'inconvéniens.  Si  dont  l'exécution 
feroit  affez  facile.  Au  lieu  de  courber ,  travailler  &:  polir 
de  grandes  glaces  de  quatre  ou  cinq  pieds  de  diamètre, 
il  ne  faudroit  que  des  petits  morceaux  quarrés  de  deux 
pouces ,  qui  ne  coiiteroient  prefque  rien ,  &  les  placer 
dans  un  chaiïis  de  fer  traverfé  de  verges  minces  de  ce 
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même  métal ,  &  ajuflées  comme  les  vitres  en  piomb  ;  ce 
chaffis  <5c  ces  verges  de  fer  auxquelles  on  donncroit  la 
courbure  fpliérique ,  &  quatre  pieds  de  diamètre  contien- 
droient  chacun  trois  cents  quarante  -  fix  de  ces  petits 
morceaux  de  2  pouces ,  &  en  laiiFant  quarante  -  fix  pour 
l'équivalent  de  i'efpace  que  prendroient  les  verges  de 
fer,  il  y  auroit  toujours  trois  cents  difques  du  Soleil 
qui  coïncideroient  au  même  foyer  que  je  fuppofe  à  dix 
pieds:  chaque  morceau  laifTeroit  paiïer  un  di/que  de  2 
pouces  de  diamètre ,  auquel  ajoutant  la  lumière  des 
parties  du  quarré  circonfcrit  à  ce  cercle  de  2  pouces  de 
diamètre ,  le  foyer  n'auroit  à  dix  pieds  que  2  pouces  ~ 
ou  2  pouces  ^  fi  la  monture  de  ces  petites  glaces  ctoit 
régulièrement  exécutée.  Or ,  en  diminuant  la  perte  que 
fouffre  la  lumière  en  pafTant  à  travers  l'eau  <&  les  doubles 
verres  qui  la  contiennent,  &.  qui  fèroit  ici  à  peu  -près 
de  moitié ,  on  auroit  encore  au  foyer  de  ce  miroir  tout 
compofé  de  facettes  planes  une  chaleur  cent  cinquante 
fois  plus  grande  que  celle  du  Soleil.  Cette  conflrudlion 
ne  feroit  pas  chère ,  &  je  n'y  vois  d'autre  inconvénient 
que  la  fuite  de  l'eau  qui  pourroit  percer  parles  joints  des 
verges  de  fer  qui  fbutiendroient  les  petits  trapèzes  de 
verre  ;  il  faudroit  prévenir  cet  inconvénient  en  pratiquant 
des  petites  rainures  de  chaque  côté  dans  ces  verges  & 
enduire  ces  rainures  de  maflic  ordinaire  des  vitriers  qui 
elt  impénétrable  à  l'eau. 

IV.  Lentilles 
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I  V. 
Lent I LLES  de  Verre  solide. 

J'ai  vu  deux  de  ces  lentilles,  celle  du  Palais  -  royal , 
&  celle  du  Heur  Segard,  toutes  deux  ont  été  tirées  dune 
mafle  de  verre  d'Allemagne,  qui  eft  beaucoup  plus 
tranfparent  que  le  verre  de  nos  glaces  de  miroirs.  Mais 
personne  ne  fait  en  France  fondre  le  verre  en  larges 
mafTes  épaifTes,  &  la  compofition  d'un  verre  tranfparent 
comme  celui  de  Bohème  ,  n'e/t  connue  que  depuis  peu 
d'années. 

J'ai  donc  d'abord  cherché  les  moyens  de  fondre  le 
verre  en  maffes  épaiffes,  &  j'ai  fait  en  mcme-temps 
différens  effais  pour  avoir  une  matière  bien  tranfparente. 
M.  de  Romilly ,  qui  dans  ce  temps  étoit  l'un  des  Direc- 
teurs de  la  manufadlure  de  Saint-Gobin ,  m'ayant  aidé 
de  fès  confeils ,  nous  fondîmes  deux  maffes  de  verre 
d'environ  fept  pouces  de  diamètre  fur  cinq  à  fix  pouces 
d'épaiffeur  dans  des  creufèts  à  un  fourneau  où  l'on  cu\[oit 
de  la  fayence  au  faubourg  Saint- Antoine.  Après  avoir 
fait  ufèr  &  polir  les  deux  furfaces  de  ces  morceaux  de 
verre  pour  les  rendre  parallèles,  je  trouvai  qu'il  n'y  en 
avoit  qu'un  des  deux  qui  fut  parfaitement  net.  Je  livrai  le 
fécond  morceau  qui  étoit  le  moins  parfait  à  des  ouvriers^ 
qui  ne  laifTèrent  pas  que  d'en  tirer  d'affez  bons  prifmes 
de  toute  groffeur,  &  j'ai  gardé  pendant  plufieurs  années 
le  premier  morceau  qui  avoit  ^  pouces  3-  d'épaiffeur,  & 
dont  la  tranfparence  étoit  telle  qu'en  pofànt  ce  verre  de 
4  pouces  j  d'épaiffeur  fiir  un  livre,  on  pouvoit  lire  à 
Supplément.  Tome  I.  Krr 
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travers  très-aifément  les  caradères  les  plus  petits  &  les 
écritures  de  l'encre  la  plus  blanche;  je  comparai  le  degré 
de  tranfparence  de  cette  matière  avec  celle  des  glaces  de 
Saint-Gobin  ,  prifes  &.  réduites  à  différentes  épaiffeurs;  un 
morceau  de  la  matière  de  ces  glaces  de  2  pouces  \  d'épaif^ 
feur  fur  environ  un  pied  de  longueur  <Sc  de  largeur,  que 
M.  de  Romilly  me  procura,  étoit  vert  comme  du  marbre 
vert,  ÔL  Ton  ne  pouvoit  lire  à  travers;  il  fallut  le  dimi- 
nuer de  plus  d'un  pouce  pour  commencer  à  diflinguer 
les  caraélères  à  travers  fon  épaifleur,  &  enfin  le  réduire 
à  2  lignes  1  d'épaifleur  pour  que  fà  tranfparence  Rit  égale 
à  celle  de  mon  morceau  de  4  pouces  \  d'épaiffeur;  car 
on  voyoit  auffi  clairement  les  caraétères  du  livre  à  travers 
ces  4  pouces  j,  qu'à  travers  la  glace  qui  n'avoit  que 
2  lignes  j.  Voici  la  compofition  de  ce  verre  dont  la 
tranfparence  efl  fi  grande. 

Sable  blanc  criflalliii,  iine  livre. 
Minium  ou  chaux  de  plomb,  une  livre, 
Potafie,  une  demi -livre. 
Salpêtre ,  une  demi  -  once. 

Le  tout  mêlé  &  mis  au  feu  fuivant  l'art. 

J'ai  donné  à  M.  Caiïini  de  Thury  ce  morceau  de 
verre,  dont  on  pouvoit  efpérer  de  faire  d'excellens 
verres  de  lunette  achromatique,  tant  à  caufe  de  fà  très- 
grande  tranfj)arence  que  de  fa  force  réfringente,  qui 
étoit  très-confidérable,  vu  la  quantité  de  plomb  qui  étoit 
entrée  dans  fa  compofition;  mais  M.  de  Thury  ayant 
confié  ce  beau  morceau  de  verre  à  des  ouvriers  ignorans. 
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ils  l'ont  gâté  au  feu  où  ils  l'ont  remis  mal-à-propos;  je 
me  fuis  repenti  de  ne  l'avoir  pas  fait  travailler  moi-même, 
car  il  ne  s'agiflbit  que  de  le  trancher  en  lames ,  &  la 
matière  en  étoit  encore  plus  tranfparente  Si  plus  nette 
que  celle  jlîm-glafs  d'Angleterre,  &  elle  avoit  plus  de 
force  de  réfradtion. 

Avec  600  livres  de  cette  même  compofition ,  je 
voulois  faire  une  lentille  de  26  ou  27  pouces  de  dia- 
mètre &.  de  j  pieds  de  foyer.  J'efj)crois  pouvoir  la 
fondre  dans  mon  fourneau ,  dont  à  cet  effet  j'avois  fait 
changer  la  diijîofition  intérieure  ;  mais  je  reconnus  hien- 
tôt  que  cela  n'étoit  pofTible  que  dans  les  plus  grands 
fourneaux  de  verrerie,  il  me  falloit  une  maffe  de  3  pouces 
d'épailTeur  fur  zj  ou  28  pouces  de  diamètre,  ce  qui  fait 
environ  un  pied  cube  de  verre  ;  je  demandai  la  liberté 
de  la  faire  couler  à  mes  frais  à  la  manufacture  de  Saint- 
Gobin ,  mais  les  Adminiftrateurs  de  cet  établiffement  ne 
voulurent  pas  me  le  permettre;  &  la  lentille  n'a  pas  été 
faite.  J'avois  fiipputé  que  la  chaleur  de  cette  lentille  de 
27  pouces  feroit  à  celle  de  la  lentille  du  Palais-royal , 
comme  19  font  h.  6,  ce  qui  eft  un  très -grand  effet, 
attendu  la  petitefTe  du  diamètre  de  cette  lentille,  qui 
auroit  eu  1  i  pouces  de  moins  que  celle  du  Palais-royal. 

Cette  lentille,  dont  l'épaifTeur  au  point  du  milieu  ne 
laifTe  pas  d'être  confidérablc,  eft  néanmoins  ce  qu'on 
peut  faire  de  mieux  pour  brûler  à  j  'pieds  :  on  pourroit 
même  en  augmenter  le  diamètre  ;  car  je  fuis  peruadé 
qu'on  pourroit  fondre  <5c  couler  également   des  pièces 

Rrr  ij 
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plus  larges  &  plus  épaifles  dans  les  fourneaux  où  Ton  fond 

les  grandes  glaces  ,  fbit  à  Saint-Gobin ,  foit  à  Rouelle  en  ^M 

Bourgogne;  j'obfèrve  feulement  ici  qu'on  perdroit  plus 

par  l'augmentation  de  répaiHeur  qu'on  ne  gagneroit  par 

celle  de  la  furface  du  miroir,  ôl  que  c'cfl  pour  cela  que 

tout  compenfé,  je  m'étois  borné  à  26  ou  ly  pouces. 

Newton  a  fait  voir  que  quand  les  rayons  de  lumière 
tomboient  fur  le  verre ,  fous  un  angle  de  plus  de  47  ou 
48  degrés,  ils  font  réfléchis  au  lieu  d'être  rcfraflés;  on 
ne  peut  donc  pas  donner  à  un  miroir  réfringent  un 
diamètre  plus  grand  que  la  corde  d'un  arc  de  4-7  ou  de 
48  degrés  de  la  f})hère  fur  laquelle  il  a  été  travaillé; 
ainfi  dans  le  cas  préfent  pour  brûler  à  ^  pieds ,  la  fphère 
ayant  environ  32  pieds  de  circonférence,  le  miroir  ne 
peut  avoir  qu'un  peu  ])Ius  de  4  pieds  de  diamètre  ;  mais 
dans  ce  cas  il  auroit  le  double  d'épaiffeur  de  ma  lentille 
de  26  pouces ,  &  d'ailleurs  les  rayons  trop  obliques  ne 
fe  réunifTent  jamais  bien. 

Ces  loupes  de  verre  folide  font,  de  tous  les  miroirs 
que  je  viens  de  propofer,  les  plus  commodes,  les  plus 
folides,  les  moins  fujets  à  fe  gâter,  ôl  même  les  plus 
puiffans  lorfqu'ils  font  bien  tranfjiarens ,  bien  travaillés, 
&  que  leur  diamètre  efl  bien  proportionné  à  la  diflance 
de  leur  foyer.  Si  l'on  veut  donc  fe  procurer  une  loupe 
de  cette  efpèce,  il  faut  combiner  ces  différens  objets, 
&  ne  lui  donner,  comme  je  l'ai  dit,  que  27  pouces  de 
diamètre  pour  brûler  à  5  pieds  ,  qui  efl  une  diftance 
commode  pour  travailler  de  fuite  4  fort  à  l'aife  au  foyer; 
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pliisie  verre  fera  tranfparent  &pefant,  plus  feront  grands 
les  effets;  la  lumière  paffera  en  plus  grande  quantité  en 
raifon  de  la  tranfparence  ,  &  fera  d'autant  moins  difperfée, 
d'autant  moins  réfléchie ,  &  par  confécjuent  d'autant  mieux 
faifie  par  le  verre,  &  d'autant  plus  réfradée  qu'il  fera  plus 
mafTif,  c'efl-à-dire,  f]:)éc iniquement  plus  pefant  :  ce  fera 
donc  un  avantage  que  de  faire  entrer  dans  la  compofition 
de  ce  verre  une  grande  quantité  de  plomb  ;  &:  c'efl  par 
cette  raifon  que  j'en  ai  mis  moitié  ,  c'efl-à-dire,  autant 
de  minium  que  de  fable.  Mais  quelque  tranfparent  que 
fbit  le  verre  de  ces  lentilles,  leur  épaifleur  dans  le  milieu 
eft  non-fèulement  un  très-grand  obftacle  à  la  tranfniffion 
de  la  lumière ,  mais  encore  un  empêchement  aux  moyens 
qu'on  pourroit  trouver  pour  fondre  des  maffes  auffi  épai/fes 
&  auiïi  grandes  qu'il  le  faudroit  ;  par  exemple,  pour  une 
loupe  de  4  pieds  de  diamètre,  à  laquelle  on  donneroit  un 
foyer  de  cinq  ou  fx  pieds  ,  qui  eft  la  diflance  la  plus 
commode.  Si.  à  laquelle  la  lumière  plongeant  avec  moins 
d'obliquité,  aura  plus  de  force  qu'à  de  plus  grandes  dïC- 
tances ,  il  faudroit  fondre  une  maffe  de  verre  de  quatre 
pieds  fur  ûx  pouces  &.  demi  ou  fept  pouces  d'épai/feur, 
parce  qu'on  eft  obligé  de  la  travailler  &  de  Tufer  même 
dans  la  partie  la  plus  épailfe.  Or ,  il  feroit  très  -  difficile 
de  fondre  &  couler  d'un  feul  jet  ce  gros  volume,  qui 
feroit ,  comme  Ton  voit ,  de  cinq  ou  fix  pieds  cubes , 
car  les  plus  amples  cuvettes  des  manufactures  de  glaces 
ne  contiennent  pas  deux  pieds  cubes  ;  les  plus  grandes 
glaces  de  60  pouces  fur  120,  en  leur  fuppofint  5  lignes 
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d'épaifTeur,  ne  font  qu'un  volume  d'environ  un  pied 
cube  trois  quarts  ;  l'on  fera  donc  forcé  de  fè  réduire  à 
ce  moindre  volume,  &  à  n'employer  en  effet  qu'un  pied 
cube  (Se  demi ,  ou  tout  au  plus  un  pied  cube  trois  quarts 
de  verre  pour  en  former  la  loupe,  <Sc  encore  aura- 1- on 
bien  de  la  peine  à  obtenir  des  maîtres  de  ces  manufactures 
de  faire  couler  du  verre  à  cette  grande  épaifleur,  parce  qu'ils 
craignent ,  avec  quelque  raifon  ,  que  la  chaleur  trop  grande 
de  cette  maffe  épaiffe  de  verre  ne  faffe  fendre  ou  bour- 
foufler  la  table  de  cuivre  fur  laquelle  on  coule  les  glaces, 
lefquelles  n'ayant  au  plus  que  5  lignes  d'épaifTeur  fuj,  ne 
communiquent  à  la  table  qu'une  ciialeur  très -médiocre 
en  comparaifon  de  celle  que  lui  feroit  fubir  une  maffe  de 

fix  pouces  d'épaifTeur. 

V. 

Lentilles  à   Échelons 

pour  brûhr  avec  la  plus  grande  vivacité  pojfible  (x). 

Je  viens  de  dire  que  les  fortes   épaiffeurs  qu'on  efl 
obligé  de  donner  aux  lentilles  lorfqu'elles  ont  un  grand 


(x)  On  a  néanmoins  coulé  à 
Saint  -  Gobin  ,  &  à  ma  prière ,  des 
glaces  de  fept  lignes  ,  dont  je  me 
fuis  fervi  pour  différentes  expé- 
riences ,  il  y  a  plus  de  vingt  ans  ; 
j'ai  remis  dernièrement  une  de  ces 
glaces  de  3  8  pouces  en  quarré  & 
de  7  lignes  d'épaifTeur  à  M.  de 
Bernières ,  qui  a  entrepris  de  faire 
jles  loupes  à  l'eau  pour  l'Académie 


des  Sciences ,  &  j'ai  vu  chez  lui 
à^s  glaces  de  i  o  lignes  d'épaifTeur 
qui  ont  été  coulées  de  même  à 
Saint-Gobin  :  cela  doit  fifre  pré- 
fumer qu'on  pourroit,  fans  aucun 
rifque  pour  la  table,  en  couler 
d'encore  plus  épaiffes. 

(x)   Voyez  les  planches  XIV, 
XY  Ù'  XVI. 
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diamètre  &  un  foyer  court ,  nuifent  beaucoup  à  leur  effet  ; 
une  lentille  de  6  pouces  d'épaifleur  dans  le  milieu  &  de  la 
matière  àes  glaces  ordinaires  ne  brûle,  pour  ainfi  dire, 
que  par  les  bords.  Avec  du  verre  plus  tranfparent  l'effet 
fera  plus  grand,  mais  la  partie  du  milieu  refle  toujours 
en  pure  perte ,  la  lumière  ne  pouvant  en  pénétrer  & 
traverfer  la  trop  grande  épaiffeur;  j'ai  rapporté  les  expé- 
riences que  j'ai  faites  fur  la  diminution  de  la  lumière  qui 
paffe  à  travers  différentes  épaiffeurs  du  même  verre,  & 
l'on  a  vu  que  cette  diminution  efl  très-confjdérable  :  j'ai 
donc  cherché  les  moyens  de  parer  à  cet  inconvénient, 
&  j'ai  trouvé  une  manière  fimple  Sl  affez  aifée  de  dimi- 
nuer réellement  les  épaiffeurs  des  lentilles  autant  qu'il 
me  plaît,  fans  pour  cela  diminuer  fenfiblement  leur  dia- 
rnètre  6i  fans  alongcr  leur  foyer. 

Ce  moyen  confifle  à  travailler  ma  pièce  de  verre  par 
échelons.  Suppofons ,  pour  me  faire  mieux  entendre, 
que  je  veuille  diminuer  de  deux  pouces  l'épaiffeur  d'une 
lentille  de  verre  qui  a  26  pouces  de  diamètre,  5  pieds 
de  foyer  &.  3  pouces  d'épaiffeur  au  centre;  je  divife  l'arc 
de  cette  lentille  en  trois  parties,  &  je  rapproche  concen- 
triquement  chacune  de  ces  portions  d'arc,  en  forte  qu'il 
ne  refîc  qu'un  pouce  d'épaiffeur  au  centre;  (Se  je  forme 
de  chaque  côté  un  échelon  d'un  demi-pouce,  pour 
rapprocher  de  même  les  parties  correfpondantes  ;  par  ce 
moyen  ,  en  fai/ànt  un  fécond  échelon,  j'arrive  à  l'extré- 
mité du  diamètre,  &  j'ai  une  lentille  à  échelons  qui  efl  à 
très-peu  près  du  même  foyer ,  &  qui  a  le  même  diamètre. 
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6l  près  tic  deux  fois  moins  d'épaifleur  que  la  première  / 
ce  qt^!  eft  un  très-grand  avantage. 

Si  1  on  vient  à  bout  de  fondre  une  pièce  de  verre  de 
'4  pieds  de  diamètre  fur  2  pouces  &  demi  d'épai/Tcur 
&  de  la  travailler  par  échelons  fur  un  foyer  de  8  pieds  ; 
j'ai  fuppiué  qu'en  iaiiïant  même  un  pouce  &  demi  d'epaif 
feurau  centre  de  cette  lentille  &  à  la  couronne  intérieure 
des  échelons ,  la  chaleur  de  cette  lentille  fera  à  celle  de 
la  lentille  du  Palais  -  royal ,  comme  28  ibnt  à  6,  /ans 
compter  l'effet  de  la  différence  des  épaiflcurs  qui  efl  très- 
confidérable  &  que  je  ne  puis  eflimer  d'avance. 

Cette  dernière  elpèce  de  miroir  réfringent  efl  tout  ce 
qu'on  peut  faire  de  plus  parfait  en  ce  genre;   &  quand 
même  nous  le  réduirions  à  3  pieds  de  diamètre  fur   i  j 
lignes  d'épaifTeur  au  centre  &  6  pieds  de  foyer ,  ce  qui 
en  rendra  l'exécution  moins  difficile,  on  auroit  toujours 
un  degré  de  chaleur  quatre  fois  au  moins  plus  grand  que 
celui  des  plus  fortes  lentilles  que  l'on  connoifTe.  J'ofe  dire 
que  ce  miroir  à  échelons  fèroitl'un  des  plus  utiles  inllru- 
mens  de  Phyfique,  je  l'ai  imaginé  il  y  a  plus  de  vingt-cinq 
ans,  &  tous  les  Savans  auxquels  j'en  ai  parlé  defireroient 
qu'il  fut  exécuté.  On  en  tireroitde  grands  avantages  pour 
l'avancement   des   Sciences  ;   &  y    adaptant   un    hélio- 
mètre,  on  pourroit  faire  à  Ton  foyer  toutes  les  opérations 
de  la  Chimie  auffi  commodément  qu'on  le  fait  au  feu 
des  fourneaux,  &.c. 


Explication 
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Explication  des  figures  qui  repréfententk 

fourneau  dans  lequel  j'ai  fait  courber  des  Glaces  pour 
faire  les  miroirs  ardens  de  différentes  efpcces, 

JLA  planche  l  efl;  le  plan  du  fourneau  ,  au  rez-de-chauffce ,  où  Ton 
\o\i }-{ KB  un  vuide  cjui  fauve  les  inconvéniens  du  terre-plein  fous 
Tàtre  du  fourneau;  ce  vuide  efl  couvert  d'une  voûte,  comme  on  le. 
verra  dans  les  figures  fuivantes. 

£"7?  les  cendriers ,  dirpofcs  en  forte  que  l'ouverture  de  l'un  eft 
dans  la  face  où  fe  trouve  le  vent  de  l'autre. 

L  L  deux  contre-forts  qui  affermiffent  la  maçonnerie  du  fourneau. 

AI  M  deux  autres  contre-forts ,  dont  i'ufage  eft  le  même  que 
celui  de  ceux  ci-delTus,  &l  qui  n'en  diftcrent  que  parce  qu'ils  font 
u/i  peu  arrondis. 

G  G  G  G  plans  de  quatre  barres  de  fer  qui  affermi  fient  le  four- 
neau, ainfi  qu'il  fera  expliqué  ci-après. 

La  planche  II  efl  l'élévation  d'une  dt^  faces  parallèles  à  la  ligne 
CD  àw  plan  précédent. 

//A' l'ouverture  pratiquée  dans  l'âtre  du  fourneau,  afin  qu'il 
ne  s'y  trouve  point  d'humidité. 

C  C  \2l  bouche  ou  grande  ouverture  du  fourneau. 

A  là  petite  ouverture  pratiquée  dans  la  face  oppofée,  laquelle 
ell  toute  femblable  à  celle  que  la  même  planche  repréfente,  ù  cette 
difiérence  près  que  l'ouverture  efl  plus  petite. 

Mm  un  des  contre-forts  arrondis,  à  côté  duquel  on  voit  le  vent. 

R  ouverture  par  où  l'air  extérieur  paffe  fous  la  grille  du  foyer. 

E  le  cendrier ,  N  le  foyer ,  P  la  porte  qui  le  ferme. 

L  l  un  contre-fort  quarré. 

G  O,  G  O  deux  àts  barres  de  fer  fcellées  en  terre ,  &i  qui  font 
unies  à  celles  qui  Çoni  pofées  à  l'autre  face  par  \ts  liens  de  fer  D, 
ainfi  que  l'on  verra  dans  une  des  figures  fuivantes. 

Supplément,  Tome  L  Si^ 
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O  O  deux  barres  de  fer  qui  unifient  enfemble  les  deux  barres 
GO,  GO  ôi.  retiennent  la  voûte  de  l'ouverture  CC  qui  eft 
bombée. 

mDBDl  la  voûte  commune  du  fourneau  &  des  foyers,  dont 
la  figure  eft  ellipfoïde  ,  l'arrangement  des  briques  6i  autres  matériaux 
qui  compofent  le  fourneau  fe  connoît  aifément  par  la  figure. 

"L-k  flanche  iil  eft  la  vue  extérieure  du  fourneau  par  une  des  faces 
parallèles  à  la  ligne  A  B  du  plan. 

LL,  MM  contre-forts. 

H  K  extrémités  de  l'ouverture  fous  latre  du  fourneau. 

A  la  petite  ouverture,  C  la  grande. 

GO  D  j  G  O  D  \ts  barres  de  fer  dont  on  a  parlé,  qui  font  unies 
enfemble  par  le  lien  D  D. 

Les  liens  D  D  couchés  fur  la  voûte  D  B  D  font  unis  enfemble 
par  un  troifième  lien  de  fer. 

F  eft  la  porte  de  fer  qui  ferme  le  foyer. 

Les  figures  précédentes  font  connoître  l'extérieur  du  fourneau. 
L'intérieur  plus  intérefi^ant  eft  repréfenté  dans  les  planches  fuivantes. 

"LdL  planche  IV  eft  une  coupe  horizontale  du  fourneau  par  le  milieu 
de  la  grande  bouche. 

X  eft  l'âtre  que  l'on  a  rendu  concave  fphérique. 

E  E  les  deux  grilles  qui  féparent  le  foyer  du  cendrier,  &;  fur 
lefquelles  on  met  le  charbon  ;  on  a  fuppofé  que  la  voûte  étoit  tranfpa- 
rente ,  pour  mieux  faire  voir  la  direélion  des  barreaux  qui  compofent 
les  grilles. 

A  la  petite  ouverture ,  C  C  h  grande. 

D  D  les  marges ,  L  M,  L  M  les  contre-forts. 

La  planche  V  eft  la  coupe  verticale  du  fourneau  fuivant  la  ligne 
C  D  dn  plan,  ou  félon  le  grand  axe  de  l'eliipfoide  dont  la  voûte 
a  la  figure. 
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Z  le  vuide  fous  l'âtre  du  fourneau. 

G  X  K  C2i\'ïté  fphérique  pratiquée  dans  l'âtre  du  fourneau  ,  &  fur 
laquelle  la  glace  G  Kqu'i  a  été  arrondie  eu  pofée,  &  dont  elle  doit 
prendre  exacftement  la  figure  après  qu'elle  aura  été  ramollie  par  le  feu. 

FF  les  grilles  ou  foyers  au-deïïbus  defquelles  font  les  cendriers. 

D  D  les  marges  qui  empêchent  les  bords  de  la  glace  du  côté  des 
foyers  d'être  trop  tôt  atteints  par  le  feu. 

C  B  C  h  voûte ,  C  C  lunettes  que  Ton  ouvre  ou  ferme  à  volonté 
en  les  couvrant  d'un  carreau  de  terre  cuite,  L  yT/ contre-forts. 

\j3,  planche  VI  repréfenie  la  coupe  du  fourneau  par  un  plaa 
vertical  qui  paffe  par  la  ligne  A  B  d\i  plan. 

FI  K  L  le  vuide  fous  l'âtre  du  fourneau. 

GXKçâvité  fphérique  pratiquée  dans  l'âtre  du  fourneau,  & 
fur  laquelle  la  glace  X  ed  déjà  appliquée. 

D  D  une  des  marges,  P  la  grande  ouverture,  Q,  la  petite, 
CCC  lunettes. 

C  B  C  \2i  voûte  coupée  tranfverfalement  ou  félon  le  petit  axe  de 
l'ellipfoïde.  On  jugera  de  la  grandeur  de  chaque  partie  de  ce  four- 
neau par  les  échelles  qui  font  au  bas  de  chaque  figure ,  qui  ont  été 
exaélement  levées  fur  le  fourneau  qui  étoit  au  Jardin  royal  des 
plantes,  par  M.  GoufFier. 

Grand    miroir    de    réflexion, 
appelé  Miroir  d'Archimède, 

Planche  vil,  figure  /. 

C>E  miroir  efl  compofé  de  trois  cents  foixante  glaces  montées  fur 
un  chaffis  de  fer  CD EF,  chaque  glace  efl  mobile  pour  que  les 
images  réfléchies  par  chacune,  puifTent  être  renvoyées  vers  le  même 
point ,  &  coïncider  dans  le  même  efpace. 

Sffi/ 


• 
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Le  chafiis  qui  a  deux  tourillons ,  eft  porté  par  une  pièce  de  fer 
compofée  de  deux  montansyW^,  L  A  afTemblés  à  tenons  &  mor- 
toifes  dans  la  couche  Z  O ;  ils  font  afTujettis  dans  cette  fituation  par 
la  traverfe  a  b ,  6i.  par  trois  étais  à  chacun  NP  y  QP,  O  P ,  fixés 
en  P  dans  le  corps  du  montant  AÎB ,  &  aiïemblés  par  le  bas  dans 
une  courbe  NOQ_  qui  leur  fert  d'empattement;  ces  courbes  ont  des 
entailles  TV  ^,  76^ qui  reçoivent  àts  roulettes,  au  moyen  defquelles 
cette  machine,  quoique  fort  pefante,  peut  tourner  libren)ent  fur 
le  plancher  de  bois  X  X  Y  étant  a/Tujettie  au  centre  de  cette 
plate- forme  par  l'axe  R  S  (\^\  pafTe  dans  les  deux  traverfes  Z.  O  ^ 
û  b ;  chaque  tnontant  porte  auiïi  à  fa  partie  inférieure  une  roulette, 
en  forte  que  toute  la  machine  efl  portée  par  dix  roulettes;  la 
plate-forme  de  bois  efl  recouverte  de  bandes  de  fer  dans  la  rouettc 
des  roulettes;  fans  cette  attention  la  plate -forme  ne  feroit  pas  de 
iongue  durée. 

La  plate -forme  efl  portée  par  quatre  fortes  roulettes  de  bois, 
dont  l'ufage  efl  de  faciliter  le  tranfport  de  toute  la  machine  d'ua 
lieu  à  un  autre. 

Pour  pouvoir  varier  à  volonté  les  inclinaifons  du  miroir,  Se 
pouvoir  l'afTujettir  dans  la  fituation  que  l'on  juge  à  propos,  on  a 
adapté  la  cremaillière  F  G  qui  efl  unie  avec  des  cercles,  dont  le 
tourillon  B  efl  le  centre;  cette  cremaillière  efl  menée  par  un  pignon 
en  lanterne ,  dont  la  tige  b  H  traverfe  le  montant  &  un  Aes  étais , 
&  efl  terminée  par  une  manivelle  H  K^  au  moyen  de  laquelle  on 
incline  ou  on  redreffe  le  miroir  à  difcrétion. 

Jufqu'à  préfent  nous  n'avons  expliqué  que  la  conflruc^ion  géné- 
rale du  miroir;  refle  à  expliquer  par  quel  artifice  on  parvient  à  faire 
que  les  images  différentes,  réfléchies  par  les  différens  miroirs,  font 
toutes  renvoyées  au  même  point,  &c'cll  à  quoi  font  deflinées  les 
figures  fuivantes. 
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Plaîiclïc  VIII,  figure  2. 

X Z,  une  portion  des  barres  qui  occupent  ie  derrière  du  miroir; 
ces  barres  fout  au  nombre  de  vingt,  de  difpofées  horizontalement, 
en  forte  que  leur  plan  eft  parallcle  au  plan  du  miroir;  chacune  de 
ces  barres  a  dix-huit  entailles  TTy  &l  le  même  nombre  d'cminences 
W  (\\.\\  les  fc'parent:  ces  barres  font  afTujetties  aux  côtés  verticaux 
du  chaffis  du  miroir  par  des  vis,  &  entr'elles  par  trois  ou  quatre 
barres  verticales,  auxquelles  elles  font  affujetties  par  des  vis;  vis-à- 
vis  de  chaque  entaille  7"7"il  y  a  des  poupées  TA,  T D  qui  y  font 
fixées  par  les  écrous  GA  qui  prennent  la  partie  taraudée  de  la  queue 
de  la  poupée  après  qu'elle  a  traverfé  i'épaifleur  de  la  barre;  les  parties 
fupérieures  de  chaque  poupée,  qui  font  percées,  fervent  de  collets 
aux  tourillons  de  la  croix  dont  nous  allons  parler;  cette  croix  re- 
■çxéitn\.ée.Jîgiires  ^  d^/  ,  eil  un  morceau  de  cuivre  ou  de  fer,  dont 
la  figure  fait  connoître  la  forme. 

C  D  les  tourillons  qui  entrent  dans  les  trous  pratiqués  à  chaque 
poupée,  en  forte  qu'elle  fe  peut  mouvoir  librement  dans  cts  trous. 

La  vis  M  L  après  avoir  traverfé  l'éminence  K,  va  s'appuyer  en- 
defibus  contre  l'extrémité  inférieure  B  du  croifiUon  BA,  en  même 
temps  le  reflbrt  K  va  s'appliquer  contre  l'autre  extrémité  A  du 
même  croifillon;  en  forte  que  lorfque  l'on  fait  tourner  la  vis  en 
montant ,  le  reffort  en  fe  rétabliflant ,  fait  que  la  partie  B  du  croifillon 
fe  trouve  toujours  appliquée  fur  la  pointe  de  la  vis  :  il  réfulte  de  cette 
conftrucflion  un  mouvement  de  ginglime  ou  charnière,  dont  l'axe 
ed  BC,  figure  2. 

Ce  feul  mouvement  ne  fufifîfant  pas,  on  en  a  pratiqué  un  autre, 
dont  l'axe  de  mouvement  croife  à  angle  droit  le  premier. 

Aux  deux  extrémités  A  ^  B  A\x  croifillon  AB,on  a  adapté  deux 
petites  poupées  BH,  A K,  figure  j,  retenues  comme  les  précédentes 
par  des  vis  &  àts  écrous. 

Les  trous  H K<{\xï  font  aux  parties  fupérieures  de  ces  poupées. 
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reçoivent  les  tourillons  DC,  figure  ^,  d'une  plaque  de  fer  que  nous 
avons  appelée  porte-glace  ^  qui  peut  fe  mouvoir  librement  fur  les 
poupées,  &:  s'incliner  à  l'axe  C D à\x  premier  mouvement  par  le 
moyen  de  la  vis  F  G ,  pour  laquelle  on  a  réfervé  un  bofTage  E  dans 
le  croifillon  ABy  afin  de  lui  fervir  d'écrous  dormans;  cette  vis 
s'applique  par  E  contre  la  partie  D  B  C  du  porte  -  glace ,  &  force 
cette  partie  à  monter  lorfqu'on  tourne  la  vis  ;  mais  lorfqu'on  vient 
à  lâcher  cette  vis,  le  refTort  A  L  qui  s'applique  contre  la  partie  DAC 
du  porte -glace,  le  force  à  fuivre  toujours  la  pointe  de  la  vis:  au 
moyen  de  ces  deux  mouvemens  de  ginglime,  on  peut  donner  à  la 
glace  qui  ell  reçue  par  les  crochets  AC  B  au  porte -glace,  telle 
diredion  que  l'on  fouhaite,  ^  par  ce  moyen  faire  coïncider  l'image 
du  Soleil  réfléchie  par  une  glace,  avec  celle  qui  ell  réfléchie  par  une 
autre. 

Planche  IX. 

lu^  figure  6  repréfente  le  porte-glace  vu  par-derrière,  où  i'oa 
voit  la  Vis  F  E  G  qui  s'applique  en  G  hors  de  l'axe  de  mouvement 
H  K ,  &  le  relTort  L  qui  s'applique  en  L  de  l'autre  côté  de  l'axe 
de  mouvement. 

La  figure  j  repréfente  le  porte-glace  vu  en-de/Tus ,  &  garni  de 
la  glace  AC B  D ,  le  refle  eft  expliqué  dans  les  autres  figures. 

Miroir  de  réflexion  rendu  concave  par  la 

prejjion  d'une  vis  appliquée  au  centre. 

P/aîic/ie  X' 

J_jA  figure  I  repréfente  le  miroir  monté  fur  fon  pied,  B DC 
la  fourchette  qui  porte  le  miroir;  cette  fourchette  eft  mobile  dans 
l'axe  vertical ,  &  eft  retenue  fur  le  pied  à  trois  branches  F  F  F 
par  l'écrou  G. 

D  E  h  régulateur  des  înclinaifons. 
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A  la  tête  de  la  vis  placée  au  centre  du  miroir,  &  rendu  concave 
par  fon  moyen. 

lu^fgure  2  repréfente  le  miroir  vu  par  fa  partie  poftérieure, 
B  C  les  tourillons  qui  entrent  dans  les  collets  de  la  fourchette. 

F  G  une  barre  de  fer  fixée  fur  l'anneau  de  même  métal ,  qui 
entoure  la  glace  :  cette  barre  fert  de  point  d'appui  à  la  vis  D  E  qui 
comprime  la  glace. 

B  Ef  C  Xïanneau  ou  cercle  de  fer  fur  lequel  la  glace  eu  appli- 
quée; ce  cercle  doit  être  exactement  plan  &  parfaitement  circulaire: 
on  couvre  la  partie  fur  laquelle  la  glace  s'applique  avec  de  la  peau , 
du  cuir  ou  de  l'étoffe,  pour  que  le  contacft  foit  plus  immédiat,  Si, 
que  la  glace  ne  foit  point  expofée  à  rompre. 

Miroir  de  Réflexion 

rendu  concave  par  la  prejjion  de  lAtmofphère. 

Planche  XI. 

V>  E  miroir  confifle  en  un  tambour  ou  cylindre,  dont  une  des 
bafes  eil  la  glace ,  &  l'autre  une  plaque  de  fer. 

AB^jigure  /,  la  glace  parfaitement  plane,  C\xwt  lentille  taillée 
dans  l'épaifTeur  même  -de  la  glace. 

AE  ou  B  M  la  hauteur  du  cylindre  aux  extrémités  du  diamètre 
horizontal  TL,  duquel  fort  deux  tourillons  qui  entrent  dans  les 
yeux  de  la  fourchette,  ainfi  qu'il  efl  expliqué  en  parlant  du  miroir 
de  réfraélion. 

AIO  le  régulateur  des  inclinaifons. 

N  le  collet  par  lequel  il  paffe  &  la  vis  qui  fert  à  l'y  fixer. 

NRSFQ.  le  pied  qui  efl  femblable  à  celui  du  miroir  de  réfrac- 
tion, à  cette  diâérence  près,  qu'il  efl  de  bois  y  6c  que  les  pièces  ont 
un  contour  moins  orné,  du  refle  fa  foné^ion  efl  la  m;;me. 
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Figure  2  eft  le  profil  du  miroir  coupé  par  un  plan  qui  pafle  par 
l'axe  du  cylindre ,  6c  auquel  on  fuppofe  que  l'ocii  eft  perpendiculaire. 
A  B  h  glace  dont  on  voit  l'épai/Teur. 

C  la  lentille  qui  y  eft  entaillée  Se  dont  le  foyer  tombe  fur  le 
point  c. 

£  D  h  bafe  du  cylindre  qui  efl  une  plaque  de  fer. 

AE,  B  D  h  hauteur  &.  la  coupe  de  la  furface  cylindrique. 

cm  une  mèche  foufrée  que  Ion  fait  entrer  dans  la  cavité  du 
miroir  après  avoir  oté  la  vis  Â^dont  l'écrou,  eil  un  cube  folidement 
attaché  à  ia  plaque  de  fer  qui  fert  de  fond  au  miroir. 

G  la  même  vis  repréfentée  féparément,  //une  rondelle  de  cuir 
que  l'on  met  entre  la  tête  de  la  vi^s  &  fon  écrou  pour  fermer 
entièrement  le  pafTage  à  l'air, 

al'C  U  courbure  que  la  glace  prend  après  que  l'air,  que  le  cylindre 
contient,  a  été  confommé  par  la  flamme  de  la  bougie  ^/w ,  à  laquelle 
la  lentille  C  a  mis  le  feu. 

D  F  le  régulateur  des  indinaifons  qui  efl  afTemblé  à  charnière 
9u  point  D. 

EmKy  KtnD  règles  de  fer  pofées  de  champ  fur  la  bafe  du 
cylindre  ôc  qui  y  font  fortement  alTujetties;  leur  ufage  eft  pour 
fortifier  la  plaque  &:  la  mettre  en  état  de  réfifler  au  poids  de  l'atmo- 
fphère,  qui  la  comprime  auffi-bien  que  la  glace;  cette  conftrudlion 
eil  repréfentée  dans  une  autre  figure,  Planche  XII. 

Autre  Miroir  de  Réflexion. 

Planche    x  1 1. 

1  L  confiée  au/fi  en  un  cylindre  ou  tambour  de  fer  ,  dont  une 
des  bafes  efl  une  glace  parfaitement  plane;  la  bafe  oppofée,  &  qui 
eft  celle  que  la  figure  i  préfente ,  eft  une  plaque  de  fer  qui  efl 
fortifiée  par  \ei  règles  de  fer  pofées  de  cha.mp  EG ,  F  H,  EK. 

Oii 
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On  vuide  l'air  que  le  cylindre  contient  par  la  po.iipe  BC,  qui  eft 
^iftermie  fur  la  plaque  de  fer  par  les  collets  xx, 

A  l'extrcmité  fupérieure  du  pifton. 

E  un  cube  de  cuivre  folidement  fixé  fur  la  plaque;  ce  cube  ed 
porté  en  travers  pour  recevoir  le  robinet  F ,  au  moyen  duquel  on 
ouvre  ou  on  ferme  la  communication  de  l'intérieur  du  cylindre  avec 
h.  pompe. 

LM,  m  n  la  fourchette  fur  laquelle  le  miroir  eft  monté  6s:  qui 
efl  mobile  dans   l'arbre  AIO. 

MPRQ_M  pied  qui  a  feulement  trois  branches,  ce  qui  fait 
qu'il  porte  toujours  à  plomb,  même  fur  un  plan  inégal. 

1^2i  fgure  2  repréfente  le  miroir  coupé,  fuivant  la  ligne  G  H, 
Se  duquel  on  fuppofe  que  l'on  a  pompé  l'air. 

XVZ  la  glace  que  la  preffion  de  ratmofphère  a  rendue  concave. 

HG  h  plaque  de  fer  qui  fert  de  fond  au  cylin^re< 

LNles  tourillons. 

FE  le  robinet. 

FG,  F  H  les  règles  de  champ  qui  maintiennent  la  plaque. 

Les  fgiires  ^  &  ^  repréfentent  en  grand  la  coupe  du  cube  dans 
lequel  pafle  le  robinet,  ce  cube  efl  fuppofé  coupé  par  un  plao 
perpendiculaire  à  la  plaque  6<  qui  paffe  par  la  pompe. 

c  partie  du  canal  coudé  pratiqué  dans  le  cube  qui  communique 
à  l'intérieur  du  miroir. 

b  portion  du  même  canal  qui  communique  à  la  pompe. 

û  le  robinet  qui  fe  trouve  coupé  perpendiculairement  à  iow  ave. 

I^Ti figure  ^  repréfente  la  fituation  du  robinet  lorfque  la  commu- 
nication efl:  ouverte,  la  portion  m  du  canal  fe  préfente  vis-à-vis  le« 
ouvertures  b ,  c, 

Supplcmcnt.  Tome  I.  T  1 1 
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Ldi -figure  ^  reprcfente  la  fituation  du  robinet,  lorfque  la  commu- 
nication ert  fermée ,  alors  la  partie  m  du  canal  ne  fe  prcfente  plus 
vis-à-vis  les  mêmes  ouvertures. 

Lentille    a     l'  e  a  u. 

Flanche  XI II. 

Jr  I G  U  RE    I.   Le  miroir  entier  monté  fur  Ton  pied. 

ABA'IC  le  miroir  compofc  de  deux  glaces  convexes,  a/Tujetties 
l'une  contre  l'autre  par  le  chafiis  ou  cadre  circulaire  ABAJC. 

BC  extrémités  de  la  fourchette  de  fer  qui  porte  ce  miroir.  Les 
extrémités  de  cette  fourchette  font  percées  d'un  trou  cylindrique 
pour  recevoir  les  tourillons  dont  le  chafTis  du  miroir  eft  garni  &  fur 
lefquels  il  fe  meut  pour  varier  les  inclinaifons. 

B  KC  la  fourchette. 

KF'iG H  le  pied  qui  porte  le  miroir;  il  eft  compofé  de  plufieurs 
pièces. 

KL  l'arbre  ou  poinçon  qui  s'appuie  par  fa  partie  inférieure  fur  la 
croix  Hl,  FG;  il  efl  fixé  dans  la  fituation  verticale  par  les  quatre 
étais  ou  jambes  de  forces  KG  y  KM,  KF,  Kl  qui  font  de  fer  & 
auxquelles  on  a  donné  un  contour  agréable. 

fg/ii  les  roulettes. 

Figure  2.  Coupe  ou  profil  du  miroir  dans  laquelle  on  fuppofc 
que  l'œil  eft  placé  dans  le  plan  qui  fcpare  les  deux  glaces. 

X/j  les  deux  glaces  qui  étant  réunies  forment  une  lentille. 

or  le  plan  qui  fépare  les  deux  glaces. 

b  m  coupe  du  cha/fis  ou  anneau  qui  retient  Xtî,  glaces  unies 
enfemble;  cet  anneau  ell  compofé  de  deux  pièces  qui  s'a/Tujet- 
tiffent  l'une  à  l'autre  par  des  vis  <^  entre  lefquelles  les  glaces  font 
martiquées. 

47  une  petite  bouteille  à  deux  cols,  l'un  defquels  communique 
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au  vuide  que  les  deux  glaces  laifTent  entre  elles  par  un  canal  pratique 
entre  les  deux  glaces  &  qui  eft  entaillé  moitié  dans  i'une  Si.  moitié 
dans  l'autre. 

Figure  j.   B DC  h  fourchette  de  fer  qui  porte  le  miroir. 

DE  tige  de  la  fourchette  qui  entre  dans  un  trou  vertical  pratiqué 
à  l'axe  ou  arbre  KL  du  pied,  en  forte  que  Ton  peut  préfenter 
fucceiïivement  la  face  du  miroir  à  tous  les  points  de  l'horizon. 

D  collet  dans  lequel  patTe  le  régulateur  <iç,s  inclinaifons  que  l'on 
y  fixe  par  une  vis. 

Lentille  a   Échelons. 

Planche     X  i  V. 

AB  bordure  circulaire  pour  contenir  ce  miroir  à  échelons. 

ce  tourillons  qui  padent  dans  les  trous  percés  horizontalement 
à  la  partie  fupérieuie  de  la  fourchette  DD;  à  fa  partie  inférieure, 
tient  une  tige  auffi  de  fer,  que  Ton  ne  voit  point  ici,  étant  entrée 
perpendiculairement ,  mais  un  peu  à  l'aife  dans  l'arbre  E  afin  de 
pouvoir  tourner  à  droite  &i  à  gauche. 

L'arbre  E  efl  attaché  folidement  à  iow  pied,  qui  efl  fait  en  croix  , 
dont  on  ne  peut  voir  ici  que  trois  de  fes  côtés  indiqués  F  F  F. 

G  GG  jambages  de  force  ou  étais  de  fer  pour  la  folidité. 

HHH  roulettes  defTous  les  pieds  pour  ranger  facilement  ce 
miroir  à  la  direélion  que  l'on  juge  à  propos. 

La  Flanche  X  V  repréfente  ce  même  miroir  à  échelons  eu 
perfpedive,  tourné  vers  le  Soleil  pour  mettre  le  feu. 

AB  bordure  circulaire  qui  contient  la  glace  à  échelons. 

ce  tourillons  qui  pafTent  dans  les  trous  percés  à  la  partie  fupé- 
rieure  de  la  fourchette  DD. 

A  h  partie  inférieure  de  la  fourchette,  qui  eft  de  fer,  tient  une 
tige  cylindrique  de  même  métal  qui  entre  dans  l'arbre  jufie;  mais 

T  1 1  ij 
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non  trop  ferrce  pour  qu'elle  puiHe  avoir  un  jeu  doux,  propre  à 
pou\oir  tourner  à  droite  ou  à  'gauche  pour  la  diriger  coninie  ou 
le  defire. 

E  l'arbre  dans  lequel  entre  cette  tige. 

FFFFks  quatre  pieds  en  croix  fur  laquelle  eil  attaché  folidement 
l'arbre. 

GGGG  les  quatre  jambes  de  force ,    aufTi  de  fer. 

^fe  feu  acflif  tirédu  Soleil  par  la  conftrucflion  de  ce  miroir. 

///  roulettes  de  deflbus  les  pieds  du  porte-miroir. 
La  Planche  XVI   reprcfente  les  coupes  de  trois  miroirs  à  éçhtXows, 
dont  le  pkis  facile  à  exécuter  feroit  celui  de  hf^ure  iJ^'  Leur  échelle 
elt  de  fix  pouces  de  pied-de-roi  pour  pied-de-roi. 


■^■^^I^-^-  »     *  m  -m^im— 
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SEPTIEME     MEMOIRE. 

Observations  fur  les  couleurs  accidentelles  ^ 

^ur  les  ombres  colorées. 


Q 


&fu 


u  01  qu'on  fe  foit  beaucoup  occupé  dans  ces 
derniers  temps  de  la  phyfique  des  couleurs ,  il  ne  paroît 
pas  qu'on  ait  fait  de  grands  progrès  depuis  Newton  : 
ce  n'efl  pas  qu'il  ait  cpuifé  la  matière ,  mais  la  plupart 
des  Piiyficiens  ont  plus  travaillé  à  le  combattre  qu'à 
l'entendre,  &  quoique  fes  principes  foicnt  clairs,  &  fes 
expériences  incontelhbles ,  il  y  a  fi  peu  de  gens  qui  fè 
foient  donné  la  peine  d'examiner  à  fond  les  rapports  & 
i'enfemble  de  fes  découvertes,  que  je  ne  crois  pas  devoir 
parler  d'un  nouveau  genre  de  couleurs,  fans  avoir  au- 
paravant donné  des  idées  nettes  fur  la  produdion  des 
couleurs  en  général. 

Il  y  a  plufieurs  moyens  de  produire  des  couleurs,  fe 
premier  eft  la  réfradion  :  un  trait  de  lumière  qui  paffe 
à  travers  un  prifme  /è  rompt  &.  fe  divifc  de  façon  qu'il 
produit  une  image  colorée,  compoféed'un  nombre  infini 
de  couleurs ,  &  les  recliercbes  qu'on  a  faites  fur  cette 
image  colorée  du  Soleil ,  ont  appris  que  la  lumière  de 
cet  aftre  eft  l'afTemblage  d'une  infinité  de  rayons  de 
lumière  différemment  colorés;  que  ces  rayons  ont  autant 
de  différens  degrés    de   réfrangibilitc  que  de    couleurs 
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différentes,  (5c  que  la  iiDcme  couleur  a  conflamnicnt"  le 
même  degré  de  réfrangibilité.  Tous  les  corps  diaphanes 
dont  les  /ùrfaces  ne  /ont  pas  parallèles ,  produi/cnt  des 
couleurs  par  la  réfradlion  ;  l'ordre  de  ces  couleurs  efl 
invariable,  &  leur  nombre  quoiqu'infini a  été  réduit  à  fept 
dénominations  principales,  v'wkt ,  indJgo ,  hku,  vert,  jaune , 
orangc,roiige ;  c\vàcViX\t  de  ces  dénominations  répond  à  un 
intervalle  déterminé  dans  l'image  colorée  qui  contient 
toutes  les  nuances  de  la  couleur  dénommée  ;  de  forte  que 
dans  l'intervalle  rouge  on  trouve  toutes  les  nuances  de 
rouge,  dans  l'intervalle  jaune  toutes  les  nuances  de  jaune, (Sec. 
&:  dans  les  confins  de  ces  intervalles  les  couleurs  inter- 
médiaires qui  ne  font  ni  jaunes  ni  rouges ,  &c.  C'ed  par 
de  bonnes  raifons  que  Newton  a  fixé  à  fept  le  nombre 
des  dénominations  des  couleurs  ;  l'image  colorée  du 
Soleil  qu'il  appelle  le  fpcdre  folaire ,  n'offre  à  la  première 
vue  que  cinq  couleurs  ,  woXti  ,  bleu  ,  vert ,  jaune  & 
rouge,  ce  n'eft  encore  qu'une  décompofition  imparfaite 
de  la  lumière,  &. une repréfentation  confufe  des  couleurs. 
Comme  cette  image  eft  compofée  d'une  infinité  de  cercles 
différemment  colorés  qui  répondent  à  autant  de  difques 
du  Soleil;  &  que  ces  cercles  anticipent  beaucoup  les  uns 
fur  les  autres,  le  milieu  de  tous  ces  cercles  eft  Wï\i\^o\\. 
où  le  mélange  des  couleurs  efl  le  plus  grand,  &  il  n'y  a 
que  les  côtés  re(5tilignes  de  l'image  où  les  couleurs  foient 
pures  ;  mais  comme  elles  font  en  même  temps  très-foibles  , 
on  a  peine  à  les  diflinguer,  &  on  fe  fertd'un  autre  moyen 
pour  épurer  les  couleurs  :  c'efl  en  rétréciffant  l'image  du 
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difquc  du  Soleil ,  et  qui  diminue  l'anticipation  des  cercles 
colores  les  uns  fur  les  autres ,  6c  par  confcquent  le  mélano-e 
des  couleurs;  dans  ce  fpe6tre  de  lumière  épurée  6i  ho- 
mogène ,  on  voit  très-l)ien  les  fept  couleurs  ;  on  en  voit 
même  beaucoup  plus  de  fept  avec  un  peu  d'art,  car  en 
recevant  fuccefTivement  iur  un  fil  l)lanc  les  diiîérentcs 
parties  de  ce  fpe6tre  de  lumière  épurée,  j'ai  compté 
fouvent  jufqu'à  dix-huit  ou  vingt  couleurs  dont  la  diffé- 
rence étoit  fenfible  à  mes  yeux.  Avec  de  meilleurs  organes 
ou  plus  d'attention  ,  on  pourroit  encore  en  compter 
davantage;  cela  n'empêche  pas  qu'on  ne  doive  fixer  le 
nombre  de  leur  dénomination  à  lept,  lîi  plus  ni  moins; 
&  cela  par  une  raifon  bien  fondée,  c'cfl  qu'en  divifant  le 
fpe6lre  de  lumière  épurée  en  fept  intervalles ,  &  fuivant 
la  proportion  donnée  par  Newton ,  chacun  de  ces  inter- 
valles contient  des  couleurs  qui,  quoique  prifes  toutes 
enfemble ,  font  indécompofables  par  le  prifme  &  par 
quelqu'art  que  ce  fbit ,  ce  qui  leur  a  fait  donner  le  nom 
de  couleurs  priinhives  :  Si  au  lieu  de  divifer  le  fpee1:re  en 
fept,  on  ne  le  divife  qu'en  fix ,  ou  cinq,  ou  quatre,  ou 
trois  intervalles,  alors  les  couleurs  contenues  dans  chacun 
de  ces  intervalles  fe  décompofent  par  le  prifme,  (Se  par 
confcquent  ces  couleurs  ne  (ont  pas  pures,  (Se  ne  doivent 
pas  être  regardées  coiiime  couleurs  primitives.  On  ne 
peut  donc  pas  réduire  les  couleurs  primitives  à  moins  de 
fept  dénominations ,  (5c  on  ne  doit  pas  en  admettre  un  plus 
grand  nombre,  parce  qu'alors  on  diviferoit  inutilement  les 
intervalles  en  deux  ou  plufieurs  parties,  dont  les  couleurs 
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fèroient  de  la  mcme  nature,  &.  ce  feroit  partager  mal- 
à-propos  une  même  tfycce  de  couleur  ,  &  donner  des 
noms  différens  à  des  cliofes  femblables. 

II  fè  trouve  par  un  hafard  fmgulier,  que  Tctendue  pro- 
portionnelle de  ces  fcpt  intervalles  de  couleurs,  répond 
afTez  jufle  à  l'étendue  proportionnelle  des  fcpt  tons  de 
la  mufique ,  mais  ce  n'efl  qu'un  ha/àrd  dont  on  ne  doit 
tirer  aucune  conféquence  ;  ces  deux  réfultats  font  indé- 
pendans  l'un  de  l'autre,  &  il  faut  fe  livrer  bien  aveuglé- 
ment à  l'e/jjrit  de  /)'ftème  pour  prétendre,  en  vertu  d'un 
rapport  fortuit,  foumettre  l'œil  <Sc  Toreille  à  des  !oix 
communes ,  &  traiter  l'un  de  ces  organes  par  les  règles 
de  l'autre,  en  imaginant  qu'il  cfl  pofTible  de  faire  un 
concert  aux  yeux  ou  un  payfàge  aux  oreilles. 

Ces  fept  couleurs ,  produites  par  la  réfraction  ,  ibnt 
inaltérables ,  &  contiennent  toutes  les  couleurs  &  toutes 
les  nuances  de  couleurs  qui  font  au  monde;  les  couleurs 
du  prifme  ,  celles  des  diamans,  celles  de  l'arc-en-ciel, 
des  images  des  halos ,  dépendent  toutes  de  la  réfraâ;ion; 
éi.  en  fuivent  exaélement  les  loix. 

La  réfraélion  n'efl  cependant  pas  le  feul  moyen  pour 
produire  des  couleurs,  la  lumière  a  de  plus  que  la  qualité 
réfrangible  d'autres  propriétés  qui,  quoique  dépendantes 
de  la  même  caufè  générale ,  produilènt  des  effets  diffé- 
rons; de  la  même  façon  que  la  lumière  fe  rompt  &.  fe 
divife  en  couleurs  en  paffant  d'un  milieu  dans  un  autre 
milieu  tranfj^arent,  elle  fe  rompt  aufïï  en  paffant  auprès 
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des  furfaces  d'un  corps  opaque  :  cette  efpèce  de  réfrac- 
tion qui  fe  fait  dans  le  même  milieu,  s'appelle  inflexion, 
&  \çs  couleurs  qu'elle  produit,  font  les  mêmes  que  celles 
de  la  réfradion  ordinaire;  les  rayons  violets  qui  font  les 
plus  réfrangibles,  font  auffi  les  plus  flexibles ,  &  la  frange 
colorée  par  l'inflexion  de  la  lumière  ne  diff'ère  du  fpeclre 
coloré  produit  par  la  réfradion  ,  que  dans  la  forme;  & 
fi  rintenfité  des  couleurs  efl:  différente ,  l'ordre  en  eft  le 
même,  les  propriétés  toutes  fcmblables,  le  nombre  égal. 
la  qualité  primitive  &.  inaltérable  con^mune  à  toutes ,  fbit 
dans  la  réfradlion,  foit  dans  l'inflexion  qui  n'cft  en  effet 
qu'une  cfpcce  de  réfraétion. 

Mais  le  plus  puiflant  moyen  que   la  Nature  emploie 
pour  produire  des  couleurs ,  c'efl  la  réflexion  (aj;  toutes 


Ca)  J'avoue  que  je  ne  peiifc 
pas  comme  Newton  au  fujct  de  la 
réflexibilité  des  différens  rayons  de 
la  lumière.  Sa  définition  de  la  rc- 
fîcxibilité  n'eft  pas  afTez  générale 
pour  être  latisfai(îuite  ,  il  eft  fur 
que  la  plus  grande  fîicilité  à  être 
réfléchi  efl:  la  même  chofe  que  la 
plus  grande  réflexibilité,  il  fTuu 
que  cette  plus  grande  facilité  foit 
générale  pour  tous  les  cas  :  or  qui 
fait  fi  le  rayon  violet  fe  réfléchit  le 
plus  aifément  dans  tous  les  cas  ,  à 
caule  que  dans  un  cas  particulier 
il  rentre  plutôt  dans  le  verre  qite 
les  autres  rayons  ;  la  réflexion  de  la 

Supplément.  Tome  1. 


lumière  fuit  les  mêmes  loix  que  le 
rebondiflemeni  de  tou$  les  corps 
à  reflort  ;  de -là  on  doit  conclure 
que  les  particules  de  lumière  font 
élafliques ,  &  par  conféquent  la 
réflexibilité  de  la  lumière  fera  tou- 
jours proportionnelle  à  Ion  reflort, 
«Se  dès-lors  les  rayons  les  plus  ré- 
flcxibles  feront  ceux  qui  auront  le 
plus  de  reflort  ;  qualité  difiîcile  à 
meflircr  dans  la  matière  de  la  lu- 
mière, parce  qu'oji  ne  peut  mefurer 
l'intenfué  d'un  reflort  que  par  f?- 
vîtefl^e  qu'il  produit  ;  A  iaudroit 
donc  pour  qu'il  fut  poflUble  de 
faire  une  expérience  fur  ccîa,  que 

U  u  u 
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les  couleurs  matérielles  en  dépendent,  le  vermillon  n'efl 
rouge  que  parce  qu'il  réfléchit  abondamment  les  rayons 


les  iatellites  de  Jupiter  fuflent  illu- 
minés fuccefîivement  par  toutes 
les  couleurs  du  prifine ,  pour  re- 
connoître  par  leurs  éclipfes  s'il  y 
auroit   plus  ou  moins  de  vîtefie 
dans  le  mouvement  de  la  lumière 
violette   que  dans  le   mouvement 
de  la  lumière  rouge  ;   car  ce  n'cfl 
que  par  la  comparaifon  de  la  vîtefîe 
de  ces  deux  difFèrens  rayons  qu'on 
peut  (avoir  fi  l'un  a  plus  de  relîort 
que  l'autre  ou  plus  de  rèfîexibilité. 
Mais  on  n'a  jamais  obfervé  que  les 
iatellites,  au  moment  de  leur  èmer- 
fion ,   aient  d'abord  paru  violets , 
&.  en(uite  éclairés  fuccedivement 
de  toutes  les  couleurs  du  prilme  ; 
donc   il   efl    à    prcfumer   que    les 
rayons  de  lumière  ont  îi  peu-près 
tous  un  refiort  ég:l,  &  parconfé- 
quent  autant  de  rcflexibilité.  D'ail- 
leurs le  cas  parti  ulier  où  le  violet 
paroît  être  plus  réflexiblc  ne  vient 
que  de  la  réfraè^ion ,  &  ne  paroît 
pas  tenir  à  la  réflexion ,  cela  elt  aiié 
à  démontrer.  Newton  a  fait  voir, 
à  n'en    pouvoir   douter,   que  les 
rayons  différens  font  in^îgalement 
rcfrangibles ,  que  le  rouge  l'eft  le 
moins  <Si  le  violet  le  plus  de  tous  ; 
il  n'eft  donc  ])ns  étonnant  qu'à  une 


certaine  obliquité  le  rayon  violet  fe 
trouvant  en  fortant  du  prifme  pkis 
oblique  à  la  furface  que  tous  les 
autres  rayons,  il  foit  le  premier  faifi 
par  i'atiradiondu  verre  &  contraint 
d'y  rentrer,  tandis  que  les  autres 
rayons,  dont  l'obliquité  eft  moin- 
dre ,  continuent  leur  route  fins  être 
aflez  attirés ,  pour  être  obligés  de 
rentrer  dans  le  verre;  ceci  n'ell  donc 
pas  ,  comme  le  prétend  Newton  , 
une  vraie  réflexion,  c'eft   feule- 
ment une  fuite  de  la  réfraction.  II 
me   femble  qu'il  ne  devoit  donc 
pas    aflurer    en    général   que   les 
rayons  les  plus  réfrangibles  étoient 
les  plus  réflexibles.    Cela   ne  me 
paroît  vrai  qu'en  prenant  cette  fuite 
de  la  réfradion  pour  une  reflexion, 
ce  qui  nen  efl  pas  une;  car  il  ell 
évident  qu'une  lumière  qui  tombe 
fur  un  miroir  &  qui  en  rejaillit  en 
formant  un  angle  de  réflexioji  égal 
à  celui  d'incidence,   efl   dans  un 
cas  bien  diflerent  de  celui  où  elfe 
fe  trouve  au  ft-rtir  d'un  verre  fl 
oblique   à   la   furface   qu'elle    efl 
contrainte  d'y  rentrer;    ces  deux 
phénomènes  n'ont  rien  de  com- 
mun, cS;  ne  peuvent,  à  mon  avis, 
s'expliquer  par  la  même  caufè. 
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rouges  de  la  lumière,  <Sc  qu'il  abforbe  les  autres;  l'outre- 
mer ne  paroît  bleu  que  parce  qu'il  réflc'chit  fortement  les 
rayons  bleus ,  &  qu'il  reçoit  dans  Tes  pores  tous  les  autres 
rayons  qui  s'y  perdent.  Il  en  eft  de  même  des  autres 
couleurs  des  corps  opaques  &  tranfparens  ;  la  tranfpa- 
rence  dcj)end  de  l'uniformité  de  denfité;  lorfque  les 
parties  compofantes  d'un  corps  font  d'égale  denfité  ,  de 
quelque  figure  que  foient  ces  mêmes  parties  ,  le  corps  fera 
toujours  tranfparent.  Si  Von  réduit  un  corps  tran/parent 
à  une  fort  petite  épaiifeur,  cette  plaque  mince  produira 
des  couleurs  dont  l'ordre  ôl  \cs  principales  apparences 
font  fort  diliérentes  des  phénomènes  du  fpeclre  ou  de 
Ja  frange  colorée;  auiïi  ce  n'eil  pas  par  la  réfraction  que 
ces  couleurs  font  produites,  c'efl  par  la  réflexion  :  les 
plaques  minces  des  corps  tranfparens  ,  les  bulles  de  fàvon, 
les  plumes  des  oifeaux,  &:c.  paroiffent  coiorées  parce 
qu'elles  réfléchiffent  certains  rayons  &  laifTent  paffer  ou 
abfbrbent  les  autres;  ces  couleurs  ont  leurs  loix  &  dé- 
pendent de  l'épailTeur  de  la  plaque  mince,  une  certaine 
épaifleur  produit  conftamment  une  certaine  couleur , 
toute  autre  épaiffeur  ne  peut  la  produire,  mais  en  produit 
une  autre;  &  lorfque  cette  épaiffeur  efl  diminuée  à 
l'infini ,  en  forte  qu'au  lieu  d'une  plaque  mince  &  tranf- 
parente  on  n*a  plus  qu'une  furface  polie  fur  un  corps 
opaque,  ce  poli  qu'on  peut  regarder  comme  le  premier 
degré  de  la  tranfparence ,  produit  auffi  des  couleurs  par 
la  réflexion ,  qui  ont  encore  d'autres  loix  ;  car  lorfqu'on 
laifle  tomber  un  trait  de  lumière  fur  un  miroir  de  métal, 

U  u  u  ij 
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ce  trait  de  lumière  ne  fe  réfléchit  pas  tout  entier  fous  ie 
même  angle,  il  s'en  clirperfe  une  partie  qui  produit  des 
couleurs  dont  les  phénomènes,  aulTi-bien  que  ceux  des 
plaques  minces ,  n'ont  pas  encore  été  afTez  obfervés. 

Toutes  les  couleurs  dont  je  viens  de  parler  font  natu- 
relles &  dépendent  uniquement  des  propriétés  de  la 
lumière;  mais  il  en  efl  d'autres  qui  me  paroifTent  acciden- 
telles &  qui  dépendent  autant  de  notre  organe  que  de 
l'adion  de  la  lumière.  Lorfque  l'œil  eft  frappé  ou  preffé, 
on  voit  des  couleurs  dans  robfcurité ,  lorfque  cet  organe 
efl  mal  difpofé  ou  fatigué ,  on  voit  encore  des  couleurs  ; 
c'ell  ce  genre  de  couleurs  que  j'ai  cru  devoir  appeler 
couleurs  accïdcmclles ,  pour  les  diflinguer  des  couleurs 
naturelles ,  6l  parce  qu'en  effet  elles  ne  paroifTent  jamais 
que  lorfque  l'orgnne  efl  forcé  ou  qu'il  a  été  trop  forte- 
ment ébranlé. 

Perfonne  n'a  fait  avant  le  D/  Jurin  (bj  la  moindre 
obfèrvation  fur  ce  genre  de  couleurs,  cependant  elles 
tiennent  aux  couleurs  naturelles  par  plufieurs  rapports , 
ai  j'ai  découvert  une  fuite  de  phénomènes  fmguliers  fur 
cette  matière ,  que  je  vais  rapporter  le  plus  fuccinélenient 
qu'il  me  fera  poffjble. 

Lorfqu'on  regarde  fixement  &  long-temps  une  tache 
ou  une  figure  rouge  fur  un  fond  blanc ,  comme  un  petit 
quarré  de  papier  rouge  fur  un  papier  blanc  ,  on  voit  naître 

(b)    Eflai,  Vpon  dijîïnâ  and  'ind'ijlinâ  vifion ,  pag.  1 1 J,  des  notes  fur 
rOptique  de  Smith ,  tome  II ,  iniprime  à  Cambridge  ca  ^7^^* 
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autour  du  petit  quarré  rouge  une  efpèce  de  couronne 
d'un  vert  foible  ;  en  cefTant  de  regarder  le  quarré  rouge 
fi  on  porte  l'œil  fur  le  papier  blanc ,  on  voit  très-diflinc- 
tement  un  quarré  d'un  vert  tendre,  tirant  un  peu  fur  le 
bleu;  cette  apparence  fubfiile  plus  ou  moins  long-temps, 
/èlon  que  l'imprclTion  de  la  couleur  rouge  a  été  plus  ou 
moins  forte.  La  grandeur  du  quarré  vert  imaginaire,  efl 
la  même  que  celle  du  quarré  réel  rouge,  &  ce  vert  ne 
s'évanouit  qu'après  que  rœil  s'eft  rafTuré  &  s'cfl  porté 
fucceffivement  fiir  plufieurs  autres  objets  dont  les  images 
détruifènt  l'impreffion  trop  forte  cau/ée  par  le  rouge. 

En  regardant  fixement  &  long-temps  une  tache  jaune 
fur  un  fond  blanc ,  on  voit  naître  autour  de  la  tache  une 
couronne  d'un  bleu  pâle,  &  en  ceflant  de  regarder  la 
tache  jaune  <5c  portant  fon  ceil  fur  un  autre  endroit  du 
fond  blanc ,  on  voit  diftindemcnt  une  tache  bleue  de*la 
même  figure  &  de  la  même  grandeur  que  la  tache  jaune, 
&  cette  apparence  dure  au  moins  au/Ti  long- temps  que 
l'apparence  du  vert  produit  par  le  rouge.  Il  m'a  même 
paru ,  après  avoir  fait  moi-même ,  6l  après  avoir  fait  répéter 
cette  expérience  à  d'autres  dont  les  yeux  étoicnt  meilleurs 
&  plus  forts  que  \ts  miens,  que  cette  impreffion  du  jaune 
étoit  plus  forte  que  celle  du  rouge,  &  que  la  couleur 
bleue  qu'elle  produit  s'effaçoit  plus  difficilement  &  fub- 
fiftoit  plus  long-temps  que  la  couleur  verte  produite  par 
le  rouge  ;  ce  qui  femble  prouver  ce  qu'a  foupçonné 
Newton,  que  le  jaune  efl  de  toutes  les  couleurs  celle 
qui  fatigue  le  plus  nos  yeux. 
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Si  l'on  regarde  fixement  <Sc  long-temps  une  tache  verte 
fur  un  fond  blanc ,  on  voit  naître  autour  de  la  tache  verte 
une  couleur  blanchâtre,  qui  eft  à  peine  colorée  d'une 
petite  teinte  de  pourpre;  mais  en  ceffjnt  de  regarder  la 
tache  verte  &  en  ponant  l'oeil  fur  un  autre  enJ.roiî  du 
fond  blanc  ,  on  voit  diRindcmcnt  une  tache  d'un  pourpre 
pâle,  femblable  à  la  couleur  d'une  amcthifle  pâle;  ceite 
aDparence  efl  plus  foible  «Se  ne  dure  pas ,  à  beaucoup  près, 
auffi  long-temps  que  les  couleurs  bleues  (Se  vertes  pro- 
duites par  le  jaune  &  par  le  rouge. 

De  même  en  regardant  fixement  &  long-temps  une 
taclîe  bleue  fur  un  fond  blanc ,  on  voit  naître  autour  de 
la  tache  bleue  une  couronne  blanchâtre  un  peu  teinte  de 
rouge ,  &.  en  ceflant  de  regarder  la  tache  bleue  <5c  portant 
i'œil  fur  le  fond  blanc,  on  voit  une  tache  d'un  rouge 
p^e,  toujours  de  la  même  figure  &  de  la  même  gran- 
deur que  la  tache  bleue ,  &  cette  apparence  ne  dure  pas 
plus  long-temps  que  l'apparence  pourpre  produite  par  la 
tache  verte. 

En  regardant  de  même  avec  attention  une  tache  noire 
fur  un  fond  blanc,  on  voit  naître  autour  de  la  tache  noire 
une  couronne  d'un  blanc  vif,  &  ceffant  de  regarder  la 
tache  noire  (Se  portant  l'œil  /ùr  un  autre  endroit  du  fond 
blanc,  on  voit  la  figure  de  la  tache  exadtement  deffmêe 
&  d'un  blanc  beaucoup  plus  vif  que  celui  du  fond  ;  ce 
blanc  n'eft  pas  mat,  c'eft  un  blanc  brillant  femblable  au 
blanc  du  premier  ordre  des  anneaux  colorés  décrits  par 
Newton;  (Seau  contraire,  fi  on  regarde  long -temps  une 
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tache  blanche  fur  un  fond  noir ,  on  voit  la  tache  blanche 
fe  décolorer,  &  en  portant  l'oeil  fiir  un  autre  endroit  du 
fond  noir ,  on  y  voit  une  tache  d'un  noir  plus  vif  que 
celui  du  fond. 

Voilà  donc  une  fiiite  de  couleurs  accidentelles  qui  a 
des  rapports  avec  la  fuite  des  couleurs  naturelles  ;  le  rouge 
naturel  produit  le  vert  accidentel ,  le  jaune  produit  le 
bleu,  le  vert  produit  le  pourpre,  le  bleu  produit  le  rouge, 
le  noir  produit  le  blanc ,  &  le  blanc  produit  le  noir.  Ces 
couleurs  accidentelles  n'exiflent  que  dans  l'organe  fatigué, 
puifqu'un  autre  œil  ne  les  aperçoit  pas;  elles  ont  même 
une  apparence  qui  les  diftingue  des  couleurs  naturelles, 
c'eft  qu'elles  font  tendres  ,  brillantes ,  &.  qu'elles  paroifTent 
être  à  différentes  diftances,  félon  qu'on  les  rapporte  à 
des  objets  voifins  ou  éloignes. 

Toutes  ces  expériences  ont  été  faites  fur  des  couleurs 
mattes  avec  des  morceaux  de  papier  ou  d'étoffes  colo- 
rées ,  mais  elles  réuffiffent  encore  mieux  lorfqu'on  les  fait 
fur  des  couleurs  brillantes,  comme  avec  de  l'or  brillant 
&.  poli,  au  lieu  de  papier  ou  d'étoffe  jaune  ;  avec  de  l'argent 
brillant,  au  lieu  de  papier  blanc;  avec  du  lapis,  au  lieu  de 
papier  bleu  ,  &c.  l'imprcffion  de  ces  couleurs  brillantes 
eft  plus  vive  &.  dure  beaucoup  plus  long-temps. 

Tout  le  monde  fait  qu'après  avoir  regardé  Je  Soleil, 
on  porte  quelquefois  pendant  longtemps  l'image  colorée 
de  cet  aftre  fur  tous  les  objets ,  la  lumière  trop  vive  du 
Soleil  produit  en  un  infiant  ce  que  la  lumière  ordinaire 
des  corps  ne  produit  qu'au  bout  d'une  minute  ou  deux 


532     Introduction  a  l!Histoire 

d'application  fixe  de  l'œil  fur  les  couleurs  ;  ces  images 
colorées  du  Soleil  que  l'œil  ébloui  &  trop  fortement 
ébranlé  porte  par-tout,  font  des  couleurs  du  même  genre 
que  celles  que  nous  venons  de  décrire ,  &  l'explication 
de  leurs  apparences  dépend  de  la  même  théorie. 

Je  n'entreprendrai  pas  de  donner  ici  les  idées  qui  me 
font  venues  fur  ce  fujet;  quelqu'affuré  que  je  fois  de 
mes  expériences,  je  ne  fuis  pas  affez  certain  des  confé- 
quences  qu'on  en  doit  tirer ,  })our  ofèr  rien  Jiaiarder 
encore  fur  la  théorie  de  ces  couleurs ,  &  je  me  conten- 
terai de  rapporter  d'autres  obfervations  qui  confirment 
les  expériences  précédentes ,  &  qui  ferviront  fans  doute 
à  éclairer  cette  matière. 

En  regardant  fixement  &  fort  long-temps  un  quarré 
d'un  rouge  vif  fur  un  fond  blanc  ,  on  voit  d'abord  naître 
la  petite  couronne  de  vert  tendre,  dont  j'ai  parlé;  enfuite 
en  continuant  à  regarder  fixement  le  quarré  rouge,  on 
voit  le  milieu  du  quarré  fe  décolorer,  &  les  côtés  fe 
charger  de  couleur,  &  former  comme  un  cadre  d'un 
rouge  plus  fort  &  beaucoup  plus  foncé  que  le  milieu  ; 
enfuite  en  s'éloignant  un  peu  &  continuant  à  regarder 
toujours  fixement ,  on  voit  le  cadre  de  rouo;e  foncé  fe 
partager  en  deux  dans  les  quatre  côtés,  Ôl  former  une 
croix  d'un  rouge  auffi  foncé;  le  quarré  rouge  paroît  alors 
comme  une  fenêtre  traverfée  dans  fon  milieu  par  une 
groffe  croifée  &:  quatre  panneaux  blancs  ,  car  le  cadre  de 
cette  efpcce  de  fenêtre  cft  d'un  rouge  auffi  fort  que  la 
croifée;  continuant  toujours  à  regarder  avec  opiniâircté, 

cette 
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cette  apparence  change  encore ,  &  tout  fe  réduit  à  un 
redangle  d'un  rouge  fi  foncé ,  fi  tort  (Se  Çi  vif,  qu'il  offufque 
entièrement  les  yeux  ;  ce  reélangle  e(l  de  la  même  hauteur 
que  le  quarré,  mais  il  n*a  pas  la  fixième  partie  de  ià 
largeur  :  ce  point  eft  le  dernier  degré  de  fatigue  que  l'œil 
peut  lupporter;  <Sc  lorfqu'enfin  on  détourne  l'œil  de  cet 
objet,  &  qu'on  le  porte  fur  un  autre  endroit  du  fond 
blanc,  on  voit  au  lieu  du  quarré  rouge  réel,  l'image  du 
re6langle  rouge  imaginaire,  exacflement  deiïinée  &  d'une 
couleur  verte  brillante  ;  cette  impreiïion  fubhfle  fort  long- 
temps ,  ne  fe  décolore  que  peu-à-peu ,  elle  refte  dans 
l'œil  même  après  l'avoir  fermé.  Ce  que  je  viens  de  dire 
du  quarré  rouge ,  arrive  auiïi  lorfqu'on  regarde  très- 
long-temps  un  quarré  jaune  ou  noir ,  ou  de  toute  autre 
couleur,  on  voit  de  même  le  cadre  jaune  ou  noir,  la 
croix  &.  le  reélangle;  &  l'imprefTion  qui  refte,  eft  un 
re6tangle  bleu,  fi  on  a  regardé  du  jaune;  un  rectangle 
blanc  brillant,  fi  on  a  regardé  un  quarré  noir,  &.c. 

J*ai  fait  faire  les  expériences  que  je  viens  de  rapporter 
à  plufieurs  perfonnes ,  elles  ont  vu  comme  moi  les  mêmes 
couleurs  &  les  mêmes  apparences.  Un  de  mes  amis  m'a 
alTuré  à  cette  occafion ,  qu'ayant  regardé  un  jour  une 
éclipfe  de  Soleil  par  un  petit  trou ,  il  avoit  porté  pendant 
plus  de  trois  femaines  l'image  colorée  de  cet  aftre  fur 
tous  les  objets;  que  quand  il  fixoit  fes  yeux  fur  du  jaune 
brillant,  comme  iiir  une  bordure  dorée,  il  voyoit  une 
tache  pourpre,  (Se  fur  du  bleu  comme  fiir  un  toit  d'ar- 
doifès,  une  tache  verte.  J'ai  moi-même  fbuvent  regardé 
Supplément,  Tome  I.  X  x  x 
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Je  So\e\{  &  j'ai  vu  les  mêmes  couleurs;  mais  comme  je 
craignois  de  me  faire  mal  aux  yeux  en  regardant  cet  aflre, 
j'ai  mieux  aimé  continuer  mes  expériences  fur  des  étoffes 
colorées ,  &  j*ai  trouvé  qu'en  effet  ces  couleurs  acciden- 
telles changent  en  fe  mêlant  avec  les  couleurs  naturelles, 
&  qu'elles  fuivent  les  mêmes  règles  pour  les  apparences; 
car  lorfque  la  couleur  verte  accidentelle ,  produite  par  le 
rouge  naturel ,  tombe  fur  un  fond  rouge  brillant ,  cette 
couleur  verte  devient  jaune;  fi  la  couleur  accidentelle 
bleue,  produite  par  le  jaune  vif,  toml)e  fur  un  fond 
jaune,  elle  devient  verte;  en  forte  que  les  couleurs  qui 
réfultent  du  mélange  de  ces  couleurs  accidentelles  avec 
les  couleurs  naturelles ,  fuivent  les  mêmes  règles  &  ont 
les  mêmes  apparences  que  les  couleurs  naturelles  dans 
leur  compofition  6c  dans  leur  mélange  avec  d'autres 
couleurs   naturelles. 

Ces  obfervaîions  pourront  être  de  quelque  utilité 
pour  la  connoiffance  des  incommodités  des  yeux ,  qui 
viennent  probablement  d'un  grand  ébranlement  caufé 
par  l'impreffjon  trop  vive  de  la  lumière;  une  de  ces 
incommodités,  efl  de  voir  toujours  devant  fès  yeux  des 
taches  colorées ,  des  cercles  blancs  ou  des  points  noirs 
comme  des  mouches  qui  voltigent.  J'ai  ouï  bien  des 
perfonnes  fe  plaindre  de  cette  e/])èce  d'incommodité,  & 
j'ai  lu  dans  quelques  Auteurs  de  Médecine,  que  la  goutte 
fereine  efl  toujours  précédée  de  ces  points  noirs.  Je  ne 
^is  pas  fi  leur  fentiment  efl  fondé  fur  l'expérience,  car 
j'ai  éprouvé  moi-même  cette  incommodité,  j'ai  vu  des 
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points  noirs  pendant  plus  de  trois  mois  en  fi  grande 
quantité  que  j'en  étois  fort  inquiet;  j'avois  apparemment 
fatigué  mes  yeux  en  faifant  &  en  répétant  trop  fouvent 
les  expériences  précédentes ,  &  en  regardant  quelquefois 
ie  Soleil,  car  les  points  noirs  ont  paru  dans  ce  même 
temps ,  &  je  n'en  avois  jamais  vu  de  ma  vie;  mais  enfin  ils 
m'incommodoient  tellement,  fur-tout  lorfque  je  regardois 
au  grand  jour  des  objets  fortement  éclairés,  que  j'étois 
contraint  de  détourner  les  yeux;  le  jaune  fur-tout  jn'ctoit 
infupportable ,  &  j'ai  été  obligé  de  changer  des  rideaux 
jaunes  dans  la  chambre  que  j'habitois  &  d'en  mettre  de 
verts;  j'ai  évité  àc  regarder  toutes  les  couleurs  trop  fortes 
&  tous  les  objets  brillans ,  peu -à -peu  le  nombre  des 
points  noirs  a  diminué,  &  actuellement  je  n'en  fuis  plus 
incommodé.  Ce  qui  m'a  convaincu  que  ces  points  noirs 
viennent  de  la  trop  forte  impreÏÏion  de  la  lumière,  c'efl 
qu'après  avoir  regardé  le  Soleil ,  j'ai  toujours  vu  une 
image  colorée  que  je  portois  plus  ou  moins  long-temps 
fur  tous  les  objets,  &fuivant  avec  attention  les  différentes 
nuances  de  cette  image  colorée,  j'ai  reconnu  qu'elle  fc 
décoloroit  peu-à-peu,  &.  qu'à  la  fin  je  ne  portois  plus 
fur  les  objets  qu'une  tache  noire,  d'abord  aifez  grande, 
qui  diminuoit  enfliitc  peu-à-peu,  &  fe  réduiibit  enfin  à 
un  point  noir. 

Je  vai  s  rapporter  à  cette  occafion  un  fait  qui  efl  afiez 
remarquable,  c'eil  que  je  n'étois  jamais  plus  incommode 
de  ces  points  noirs  que  quand  le  ciel  étoit  couvert  de 
nuées  blanches,  ce  jour  me  fatiguoit  beaucoup  plus  que 

Xxx  ij 
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la  lumière  d'un  ciel  ferein,  &  cela  parce  qu'en  effet  la 
quantité  de  lumière  réfléchie  par  un  ciel  couvert  de  nuées 
blanches,  eft  beaucoup  plus  grande  que  la  quantité  de 
lumière  réfléchie  par  l'air  pur;  &  qu'à  l'exception  des 
objets  éclairés  immédiatement  par  les  rayons  du  Soleil , 
tous  les  autres  objets  qui  font  dans  l'ombre,  font  beau- 
coup moins  éclairés  que  ceux  qui  le  font  par  la  lumière 
réfléchie  d'un  ciel  couvert  de  nuées  blanches. 

Avant  que  de  terminer  ce  Mémoire ,  je  crois  devoir 
encore  annoncer  un  fait   qui  paroiira  peut  -  être  extra- 
ordinaire, mais  qui  n'en  eft  pas  moins  certain  ,  &  que  je 
fuis  fort  étonné  qu'on   n'ait  pas  obfervé;    c'eft  que  les 
ombres  des  corps  qui  par  leur  cftence  doivent  être  noires, 
puifqu'elles  ne  font  que  la  privation  de  la  lumière,  que 
les  onibres,  dis-je,  font  toujours  colorées  au  lever  &  au 
coucher  du  Soleil;  j'ai  ob/èrvé   pendant  l'été  de  l'année 
'743'  P'*^^^  ^^  trente  aurores  &  autant  de  foleils  couchans, 
toutes  les  ombres  qui  tomboient  fur  du  blanc,   comme 
fur   une  muraille  blanche,    étoient  quelquefois  vertes, 
mais  le  plus  fouvent  bleues ,  &  d'un  bleu  auifi  vif  que  le 
plus  bel  azur.   J'liI  fait  voir  ce  phénomène  à  plufieurs 
per/onncs  qui  ont  été  au/îi  /iirpri/ès  que  moi;  la  fii/on  n'y 
lait  rien  ,  car  il  n'y  a  pas  huit  jours  (  i  5  novembre  1743  ) 
que  j'ai  vu  des  ombres  bleues,  &.  quiconque  voudra  ie 
donner  la  peine  de  regarder  l'ombre  de  l'un  de  fes  doigts 
au  lever  ou  au  coucher  du  Soleil  fur  un  morceau  de  papier 
blanc,  verra  comme  moi  cette  ombre  bleue.  Je  ne  iàche 
pas    qu'aucun    Aftronome  ,    qu'aucun   Phyficien ,    que 


DES  y^//A'£/i/îi7 A',  Partie  Expérimentale.  537 
perfonnc,  en  un  mot,  ait  parle  de  ce  phénomène,  &i'ai 
cru  qu'en  faveur  de  la  nouveauté  on  me  permettroit  de 
donner  le  précis  de  cette  obfervation. 

Au  mois  de  juillet  1743 ,  comme  j'étois  occupé  de 
mes  couleurs  accidentelles ,  &  que  je  cherchois  à  \  oir  le 
Soleil ,  dont  l'œil  foutient  mieux  la  lumière  à  fon  cou- 
cher qu'à  toute  autre  heure  du  jour ,   pour  reconnoître 
enfuite  les  couleurs  &  les  changemcns  de  couleurs  caufés 
par  cette  impre/Tion ,  je  remarquai   que  les  ombres  des 
arbres  qui  tomboient  fiir  une   muraille   blanche  ctoient 
vertes  ;  j'étois  dans  un  lieu  élevé  &  le  Soleil  /e  couclioit 
dans  une  gorge  de  montagnes,  en  /orte  qu'il  me  paroiiïbit 
fort  abaifle   au  -  defTous  de  mon  horizon  ;  le    ciel  étoit 
ferein ,  à  l'exception  du  couchant,  qui,   quoiqu'exempt 
de  nuages,  étoit  chargé  d'un  rideau  tranfJ3arent  de  vapeurs 
d'un  jaune  rougeâtre,  le  Soleil  lui-même  étoit  fort  rouge, 
&  fa  grandeur  apparente  au  moins  quadruple  de  ce  qu'elle 
eft  à  midi;  je  vis  donc  très-diftin(5lement  les  ombres  des 
arbres  qui  étoient  à  20  &  30  pieds  de  la  muraille  blanche, 
colorés  d'un  vert  tendre  tirant  un  peu  fur  le  bleu;  l'ombre 
d'un  treillage  qui  étoit  à  3  pieds   de  la   muraille,  étoit 
parfaitement   deffinée  fur   cette  muraille,   comme  fi  on 
l'avoit  nouvellement  peinte  en  vert-de-gris  :  cette  appa- 
rence dura  près   de    y  minutes ,  après   quoi  la  couleur 
s'affbiblit  avec  la  lumière  du  Soleil ,  Si  ne  di/j:)arut  entiè- 
rement  qu'avec  les  ombres.    Le  lendemain,  au  lever  du 
Soleil ,  j'allai   regarder  d'autres  ombres  fur  une  muraille 
blanche ,  mais  au  lieu  de  les  trouver  vertes,  comme  je  m'y 
attendois ,  je  les  trouvai  bleues  ou  plutôt  de  la  couleur 
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de  l'indigo  le  plus  vif;  le  ciel  étoit  fercin,  &  il  n'y  avoit 
qu'un  petit  rideau  de  vapeurs  jaunâtres  au  levant,  fe  Soleil 
fë  levoit  fur  une  colline,  en  forte  qu'il  me  paroiffoit  clevc 
au-deffus  de  mon  horizon  ,  les  ombres  bleues  ne  durèrent 
que  3  minutes,  après  quoi  elles  me  parurent  noires;  le 
même  jour  je  revis  au  coucher  du  Soleil  les  ombres 
vertes,  comme  je  les  avois  vues  la  veille.  Six  jours  /è 
pafsèrent  enfîiite  fins  pouvoir  ob/èrver  les  ombres  au 
coucher  du  Soleil,  parce  qu'il  étoit  toujours  couvert  de 
nuages;  le  feptième  jour  je  vis  le  Soleil  à  fon  coucher, 
les  ombres  n'étoient  plus  vertes,  mais  d'un  beau  bleu 
d'azur,  je  remarquai  que  les  vapeurs  n'étoient  pas  fort 
abondantes,  &  que  le  Soleil  ayant  avancé  pendant  fept 
jours ,  fe  couchoit  derrière  un  rocher  qui  le  faifoit 
di(]3aroître  avant  qu'il  pût  s'abaiiïer  au-deffous  de  mon 
horizon.  Depuis  ce  temps  j'ai  très-fouvent  obfervé  les 
ombres,  foit  au  lever,  foit  au  coucher  du  Soleil,  &.  je  ne 
les  ai  vues  que  bleues,  quelquefois  d'un  bleu  fort  vif, 
d'autres  fois  d'un  bleu  pâle,  d'un  bleu  foncé,  mais  conf- 
tamment  bleues. 

Ce  Mémoire  a  été  imprimé  dans  ceux  de  l'Académie 
Royale  des  Sciences  ,  ûiméc  i/^j-  Voici  ce  que  je  crois 
devoir  y  ajouter  aujourd'hui  (^annce  Jy/^). 

Des  obfervations  plus  fréquentes  m'ont  fait  reconnoitre 
que  les  ombres  ne  paroifTent  jamais  vertes  au  lever  ou  au 
coucher  du  Soleil ,  que  quand  l'horizon  eft  chargé  de 
beaucoup  de  vapeurs  rouges  ;  dans  tout  autre  cas  les 
ombres  font  toujours  bleues,  &  d'autant  plus  bleues  que 
le  ciel  efl  plus  fèrein.  Cette  couleiir  bleue  des  ombres, 
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n'eft  autre  chofe  que  la  couleur  même  de  Tair ,  6:  je  ne 
fais  pourquoi  quelques  Phyficiens  ont  défini  l'air  iw  -fîuUe 
vivifible  (c),  inodore ,  mfipide ,  puifqu'ii  cft  certain  que  l'azur 
cclefte  n'eft  autre  chofe  que  la  couleur  de  l'air;  qu'à  la 
vérité  il  faut  une  grande  cpaifTeur  d'air,  pour  que  notre 
œil  s'aperçoive  de  la  couleur  de  cet  élément,  mais  que 
néanmoins  lor/qu'on  regarde  de  loin  des  objets  fombres, 
on  les  voit  toujours  plus  ou  moins  bleus.  Cette  obferva- 
tion  que  les  Phyficiens  n'avoient  pas  faite  fur  les  ombres 
&  fur  les  objets  fombres  vus  de  loin  ,  n'avoit  pas  échappé 
aux  habiles  Peintres ,  &  elle  doit  en  efîët  fervir  de  ba(c 
à  la  couleur  des  objets  lointains,  qui  tous  auront  une 
nuance  bleuâtre  d'autant  plus  fenhble  qu'ilsferont  fuppofés 
plus  éloignés  du  point  de  Mie. 

On  pourra  me  demander  comment  cette  couleur  bleue 
qui  n'eft  fcnfible  à  notre  œil  que  quand  il  y  a  une  très- 
grande  épaiffeur  d'air,  fc  marque  néanmoins  {\  fortement 
à  quelques  pieds  de  diftance  au  lever  é^  au  coucher  du 
Soleil  î  comment  il  efl:  pofTible  que  cette  couleur  de  l'air, 
qui  efl:  à  peine  fenfible  à  dix  mille  toifes  de  diflance, 
puifTe  donner  à  l'ombre  noire  d'un  treillage,  qui  n'efl 
éloigné  de  la  muraille  blanche  que  de  trois  pieds,  une 
couleur  du  plus  beau  bleu:  c'efl  en  efîet  de  la  folution  de 
cette  qucflion  que  dépend  l'explication  àw  phénomène. 
Il  eft  certain  que  la  petite  épaifTeur  d'air  qui  n'eft  que  de 
trois  pieds  entre  le  treillage  &  la  muraille ,  ne  peut  })as 
>■'■■■  '  Il*         Il 

(c)  Didionnaire  de  Chimie,  arùck  de  l'Air, 
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donner  a  h  couleur  noire  de  l'ombre  une  nuance  au/Ti 
forte  de  bleu;  il  cela  étoit,  on  verroit  à  midi  &  dans 
tous  les  autres  temps  du  jour,  les  ombres  bleues  comme 
on  les  voit  au  lever  &  au  coucher  du  Soleil.  Ainfi  cette 
apparence  ne  dépend  pas  uniquement,  ni  même  prefque 
point  du  tout  de  répailTeurde  Tair  entre  l'objet  <5c  l'ombre. 
Mais  il  faut  confidérer  qu'au  lever  6c  au  coucher  du  Soleil , 
la  lumière  de  cet  aftre  étant  afïoiblie  à  la  furface  de  la 
Terre ,  autant  qu'elle  peut  l'être  par  la  plus  grande  obli- 
quité de  cet  aftre,  les  ombres  font  moins  denfes,  c'eft- 
à-dire,  moins  noires  dans  la  même  proportion,  &  qu'en 
même  temps  la  Terre  n'étant  plus  éclairée  que  par  cette 
foible  lumière  du  Soleil  qui  ne  lait  qu'en  rafer  la  fuperlicie, 
la  maffe  de  l'air  qui  eft  plus  élevée,  &  qui  par  conféquent 
reçoit  encore  la  lumière  du  Soleil  bien  moins  obliquement, 
nous  renvoie  cette  lumière ,  &  nous  éclaire  alors  autant 
&.  peut-être  plus  que  le  Soleil.  Or  cet  air  pur  èi  bleu  ne 
peut  nous  éclairer  qu'en  nous  renvoyant  une  grande  quan- 
tité de  rayons  de  fà  même  couleur  bleue ,  &  lorfque  ces 
rayons  bleus  que  l'air  réfléchit,  tomberont  fur  des  objets 
privés  de  toute  autre  couleur  comme  les  ombres,  ils  les 
teindront  d'une  plus  ou  moins   forte  nuance  de  bleu, 
félon  qu'il  y  aura  moins  de  lumière  direéle  du  Soleil, 
&  plus  de  lumière  réfléchie  de  l'atmofphère.  Je  pourrois 
ajouter  plufieurs  autres  chofes  qui  viendroient  à  l'appui 
de  cette  explication ,  mais  je  penfe  que  ce  que  je  viens 
de  dire ,  eft  fuftifant  pour  que  les  bons  efprits  l'entendent 
6l  en  foient  iâtisfaits. 

Je  crois 
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Je  crois  devoir  citer  ici  quelques  faits  obfervés  par 
M.  l'Abbé  Miiiot,  ancien  grand  Vicaire  de  Lyon,  qui  a 
eu  la  bonté  de  mêles  communiquer  par  fes  lettres  des  18 
août  1-754.  &  10  février  1755,  dont  voici  l'extrait.  «  Ce 
n'efl  pas  feulement  au  lever  &  au  coucher  du  So'eil ,  que  « 
les  ombres  fe  colorent.  A  midi ,  le  ciel  étant  couvert  de  « 
nuages,  excepté  en  quelques  endroits,  vis-à-vis  d'une  de  « 
ces  ouvertures  que  laifToient  entr'eux  les  nuages,  j'ai  fait  « 
tomber  des  ombres  d'un  fort  beau  bleu  fur  du  papier  l)lanc ,  ^' 
à  quelques  pas  d'une  fenêtre.  Les  nuages  s'étant  joints ,  le  « 
bleu  difparut.  J'ajouterai  en  pafTant,  que  plus  d'une  fois  « 
j'ai  vu  l'azur  du  ciel  fè  peindre,  comme  dans  un  miroir,  ce 
fîirune  muraille  011  la  lumière  tomboit  obliquement.  Mais  « 
voici  d'autres  obfervations  plus  importantes  à  mon  avis;  « 
avant  que  d'en  faire  le  détail ,  je  fuis  obligé  de  tracer  la  « 
topographie  de  ma  chambre:  elle  efl:  à  un  troifième  étage;  « 
la  fenêtre  près  d'un  angle  au  couchant,  la  porte  prefque  « 
vis-à-vis.  Cette  porte  donne  dans  une  galerie,  au  bout  « 
de  laquelle,  à  deux  pas  de  diflance,  efl  une  fenêtre  fituée  « 
au  midi.  Les  jours  des  deux  fenêtres  fe  réuniffent,  la  « 
porte  étant  ouverte  contre  une  des  murailles;  &  c'eft-là  que  « 
j'ai  vu  des  ombres  colorées  prefque  à  toute  heure,  mais  « 
principalement  fur  les  dix  heures  du  matin.  Les  rayons  du  « 
Soleil  que  la  fenêtre  de  la  galerie  reçoit  encore  oblique-  « 
ment ,  ne  tombent  point  par  celle  de  la  chambre ,  fiir  la  «^ 
muraille  dont  je  viens  de  parler,  déplace  à  quelques  pouces  ^« 
de  cette  muraille  des  chaifes  de  bois  à  dofficr  percé.  Les  « 
ombres  en  font  alors  de  couleurs  quelquefois  très-vives.  « 
Supplément,  Tome  L  ^77 
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»  J'en  ai  vu  qui,  quoique  projetées  du  même  côté,  étoicnt 
^>  Tune  d'un  vert  foncé ,  l'autre  d'un  bel  azur.  Quand  la 
»  lumière  efl  tellement  ménagée,  que  les  ombres  /oient 
"  également  fenfibles  de  part  &  d'autre,  celle  qui  efl  op- 
5>  pofée  à  la  fenêtre  de  la  chambre eH:  ou  bleue  ou  violette; 
5>  l'autre  tantôt  verte,  tantôt  jaunâtre.  Celle-ci  efl  accom- 
»  pagnée  d'une  efpèce  de  pénombre  bien  colorée,  qui 
»  forme  comme  une  double  bordure  bleue  d'un  côté,  6c 
>j  de  l'autre  verte  ou  rouge  ou  jaune,  {t\on  l'intenfité  de 
»  la  lumière.  Que  je  ferme  les  volets  de  ma  fenêtre,  les 
»  couleurs  de  cette  pénombre  n'en  ont  fbuvent  que  plus 
55  d'éclat;  elles  di/paroiffent  fi  je  ferme  la  porte  à  moitié.  Je 
5>  dois  ajouter  que  le  phénomène  n'efl  pas  à  beaucoup  près 
«  fi  fènfible  en  hiver.  Ma  fenêtre  efl:  au  couchant  d'été,  je 
5>  fis  mes  premières  expériences  dans  cette  /àifon ,  dans  un 
»  temps  où  les  rayons  du  Soleil  tomboient  obliquement 
«  fur  la  muraille  qui  fait  angle  avec  celle  où  les  ombres  fe 
coloroient.  » 

On  voit  par  ces  obfervations  de  M.  l'Abbé  Millot, 
qu'il  fuffit  que  la  lumière  du  Soleil  tombe  très-oblique- 
ment fur  une  furface,  pour  que  l'azur  du  ciel,  dont  la 
lumière  tombe  toujours  directement,  s'y  peigne  &  colore 
les  ombres.  Mais  les  autres  apparences  dont  il  fait  men- 
tion ,  ne  dépendent  que  de  la  pofition  des  lieux  &  d'autres 
circonflances  acceffoires. 

\  Fl  N  du  Tome  premier. 
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BSOLU.  II  n'y  Cl  rien  cl'abfolu 
dans  la  Nature^  rien  de  parlait , 
rien  d'abfolument  grand  ,  rien 
d'abfolunicnt  petit,  rien  d'entiè- 
rement nui ,  rien  de  vraiment 
infini ,  page   i  6. 

Acides  (les)  viennent  en  grnncle 
partie  de  la  décompofition  des 
fubllances  minérales  ou  végétales  , 
preuve  de  cette  aflertion,  49.  Ils 
ne  doivent  leur  liquidité  qu'à  fa 
quantité  d'air  &  de  feu  qu'ils 
contiennent,  112.  Contiemient 
toujours  une  certaine  quantité 
d'alkali,   113. 

Acides  &  Alkalis.  II  y  a  plus 
de  terre  ôc  moins  d'eau  dans  les 
alkalis,  &  plus  d'eau  &  moins  de 
terre  dans  les  acides  ,111. 

Acides  nitreux  (  les  )  contiennent 
une  grande  quantité  d'air  &  de  feu 
fixes,  49. 

Affinités.  Le  degré  d'affinité  de 
l'air  avec  l'eau  ,  dépend  en  grande 
partie  de  celui  de  fa  température, 
ce  degré  dans  fon  état  de  liquidité 


efl  à  peu-près  le  même  que  celui 
de  la  chaleur  générale  à  la  furface 
de  la  terre,  99.  Les  degrés  d'affi- 
nité dépendent  abfolumcnt  de  la 
figure  des  ]:)arties  intégrantes  des 
corps,    1  14. 

Affinités  chimiques  (  les  )  n'ont 
point  d'autres  principes  que  celui 
de  l'attradion  univerfeliecommune 
à  toute  la  matière.  —  Cette  grande 
loi  toujours  conflamc  ,  toujours  la 
même ,  ne  paroît  varier  que  par  fon 
exprefîîon  qui  ne  peut  être  la 
même  dès  que  la  figure  des  corps 
entre  comme  élément  dans  leur 
diflance,  75  é^fuiv. 

Air  (T)  efl:  le  premier  aliment  du  feu, 
aliment  nécefiaire  ,  fans  lequel  le 
feu  ne  peut  fubfifler.  —  \Ji\  petit 
point  de  feu ,  tel  que  celui  d'une 
bougie  allumée  ,  abforbe  une 
grande  quantité  d'air ,  &  la  bougie 
s'éteint  au  moment  que  la  quantité 
ou  la  qualité  de  cet  aliment  lui 
manque,  3  8.  L'air  efl  le  plus  fluide 
de  toutes  les  matières  connues ,  à 
l'exception  du  feu  qui  cft  la  caufe 
de  toute  fluidité,  «5c    qu'on  doit 
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regarder  comme  plus  fluide  que 
i'air.   —  Iiidudions    lirces  de  la 
grande  fluidité  de  i'air,  ^^éT'fuiv. 
L'air  eft  de   toutes    les  matières 
connues,  celle  que  la  chaleur  met 
le  plus  ailément  en  mouvement 
expan/lf.  —  Il  eft  tout  près  de  la 
nature  du  feu.  —  Pourquoi  il  aug- 
mente fi  fort  l'aâivité  du  feu,   & 
pourquoi  il  eft  nccefTaire  à  fa  fub- 
fiftance  ,  40.  Manière  dont  le  feu 
détruit  le  refîortde  l'air.— Explica- 
tion de  la  façon  dont  l'air  claftique 
devient  fixe.  —  L'air  étant  raréfié 
par  la  chaleur,  peut  occuper  un 
elpace  treize  fois  plus  grand  que 

celui  fie  Con  volume  nrtiinairc  ,  4-  J  • 

L'air  paroît  être  de  toutes  les  ma- 
tières, celle  qui  peut  exilter  le  plus, 
indépendainment  du  feu.  —  II  lui 
faut  infiniment  moins  de  chaleur 
qu'à  toute  autre  matière  pour  entre- 
tenir la  fluidité.  — Les  plus  grands 
froids  &  les  plus  fortes  condenfa- 
îions,    ne    peuvent  détruire   fon 
reflx3rt,  la  chaleur  feule  en  le  ra- 
réfiant eft  capable  de  cet  effet,  y  g. 
Dans  quelles    circonftances    l'air 
peut   reprendre  (on   élafticité.  — 
Comment  il  la  perd  &  la  recouvre. 
— Comment  il  devient  une  fubf- 
tance  fixe ,  &  s'incorpore  avec  les 
autres  corps,  80.  Manière  dont  il 
contribue  à  la  chaleur   aninîale, 
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84.  Explication  de  la  n>anière  dont 
l'air  que   fes  animaux  refpirent  , 
contribue  à  l'entretien  de  la  chaleur 
animale. — Comment  il  pafTe  dans 
le  fang'  des  animaux  ,    8  7  ei^  fuiv. 
Il  fait  partie  très-fenfible  de  îa 
nourriture  des  végétviux  &  fe  fixe 
dans    leur    intérieur ,   91.    L'air 
contenu  dans  l'eau  eft  dans  un  état 
moyen  entre  la  fixité  &  l'élafticité, 
57.    Il  fe  fépare  plus  aifément  de 
l'eau  que  de  toute  autre  matière , 
^8.    Explication   de    la    manière 
dont  le  froid  &  le  chaud  dégagent 
également  l'air  contenu  dans  l'eau , 
pp.  Il  y  a  beaucoup  moins  d'air 
dans  l'eau,   que  d'eau  dans  l'air. 
—  Il  s'imbibe  très -aifément   de 
l'eau ,  &   paroît  aufll    la    rendre 
aifément,  loo  ^  ici. 
Air  fixe.   Sa  difl'érence  avec  l'air 
difîéminc  dans  les  corps,  4  5  é^fuiv* 
Il  faut  une  aflez  longue  réfidence 
de    l'air    devenu    fixe    dans    les 
fubftances    terreftres    pour    qu'il 
s'établifte  à  demeure   Ibus    cette 
nouvelle  forme.  Mais  il  n'eft  pas 
nécefîaire  que  le  feu  foit  violent 
pour  faire  perdre  à  l'air  fon  élafti- 
cité ;  le  plus  petit  feu  &  même  une 
chaleur  très-médiocre  fuffit,pourvu 
qu'elle  foit  appliquée  long-temps 
fur  une  petite  quantité  d'air  ,81. 
L'air  fixe  exifte  en  grande  quantité 
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dans  toutes  ïes  fubftances  animales 
ou  végétales,  &  dans  un  grand 
nombre  de  matières  brutes ,  5)2. 
Alkali  (l')  efl;  produit  parle  feu; 
expérience  qui  le  démontre  ,112. 
Le  feu  eft  le  principe  de  la  forma- 
tion de  l'alkali  minéral  &  les  autres 
alkalis  doivent  également  leur  for- 
mation à  la  chaleur  confiante  de 
1  animal  <5c  du  végétal  dont  on  les 
tire  ,113. 

Animaux.  La  chaleur  dans  les 
différens  genres  d'animaux  n'eft 
pas  égale ,  les  oifeaux  font  les  plus 
chauds  de  tous,  les  quadrupèdes 
enfuite ,  l'homme  après  les  quadru- 
pèdes, les  cétacées  après  l'homme, 
les  reptiles  beaucoup  après ,  & 
enfin  les  poiflons  ,  les  infedes  & 
les  coquillages  font  de  tous  les 
animaux  ceux  qui  ont  le  moins  de 
chaleur  ,81.  Les  animaux  qui  ont 
des  poumons  &  qui  par  conféquent 
refpirent  l'air  ont  toujours  plus  de 
chaleur  que  ceux  qui  en  font  privés; 
&  plus  la  furfiice  des  poumons  efl 
étendue  ,  plus  aufTi  leur  fang  de- 
Tient  chaud.  —  Les  oifeaux  ont, 
relativement  au  volume  de  leur 
corps,  les  poumons  confidérable- 
mentplus  étendus  que  l'homme  ou 
les  quadrupèdes,  &  c'eft  par  cette 
raifon  qu'ils  ont  plus  de  chaleur  ; 
ceux  qui  les  ont  moins  étendus  ont 
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auffi  beaucoup  moins  de  chaleur , 
&  elle  dépend  en  général  de  la  force 
&  de  l'étendue  des  poumons,  84 
&  fuiv.  — Les  animaux  fixent  & 
transforment  l'air ,  l'eau  &  le  feu 
en  plus  grande  quantité  que  les 
végétaux.  —  Les  fon(flions  des 
corps  organifés,  font  l'un  des  plus 
puifTans  moyens  que  la  Nature 
emploie  pour  la  converfion  des 
élémens,   i  op. 

Animaux  à  coquilles.  Les  ani- 
nraux  à  coquilles  ou  à  tranfudation 
pierrcufe,  font  plus  nombreux 
dans  la  mer  que  les  infc<^es  ne  le 
font  fur  la  terre  ,105. 

Antimoine.  Différence  de  fufi- 
bilité  entre  le  régule  d'antimoine 
ou  antimoine  natif,  &  l'antimoine 
qui  a  déjà  été  fondu,  2^4. 

Arbres.  La  chaleur  de  l'atmo- 
fphère  en  été  efl  plus  grande  que 
la  chaleur  propre  de  l'arbre,  mais 
en  hiver  cette  chaleur  propre  de 
l'arbre  efl  plus  grande  que  celle  de 
l'atmofphère,  82  &  83.  Caufcs 
de  la  chaleur  intérieure  des  arbres 
&  des  autres  végétaux  ,83. 

B 

JjalANCE  hydroftatique.  On  ne 
peut  rien  conclure  de  pofiiif  des 
expériences  faites  à  la  balance 
hydroflatique  fur  des  volumes 
trop  petits ,  310. 
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Boulets  de  Canon.  C'cfl  une 
très  -  mauvaiie  pratique  que  de 
faire  chauâer  à  blanc  &  plufieurs 
fois  les  boulets  de  canon  pour  en 
diminuer  le  volume  ;  ils  devien- 
iiciit  par  cette  opération  réite're'e 
très-légers  &  caflans ,  3  4. 2 . 

Bure.  C'eft;  ainfi  qu'on  appelle  la 
partie  fupérieure  du  fourneau  à 
fondre  les  mines  de  fer,  qui  s'élève 
au-deflus  de  Ton  terre-plein  ,372.. 

C 

V^ALCAIRE.  Les  matières  calcaires 
fe  réduiroient  en  verre  comme 
toutes  les  autres  matières  terreflres 
par  l'augmentation  du  feu  ,  foit 
des  fourneaux,  foit  des  miroirs 
ardens,  64. 

Calcination.  Parla  fimpïe 
calcination  l'on  augmente  le  poids 
du  plomb  de  près  d'un  quart,  & 
l'on  diminue  celui  du  marbre  de 
près  de  moitié  ;  il  y  a  donc  iin 
quart  de  matière  inconnue  que  le 
feu  donne  au  premier,  &  une 
moitié  d'autre  matière  également 
inconnue  qu'il  enlève  au  fécond  ; 
&i  iorfqu'après  cetie  calcination 
l'on  travaille  fur  ces  matières  cal- 
cinées ,  il  ert  évident  que  ce  n'efl; 
plus  fur  le  plomb  ou  lur  le  marbre 
que  l'on  travaille  ,  mais  fur  des 
matières  dénaturées  ou  compofées 
par  l'adion  du  feu ,  5  6.  La  calci- 
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nation  efl  pour  les  corps  fixes  & 
incombulliblcs  ,  ce  qu'efl  ia  com- 
buftion  pour  les  matières  volatiles 
&  inflam.mables.  — Elleabefoin, 
comme  la  combuliion ,  du  fecours 
de  l'air.  — Comparaifon  de  la  cal- 
cination &  de  la  corn buf]  ion  ,  70 
Ù"  fuiv.  Toute  calcination  efl:  tou- 
jours accompagnée  d'un  peu  de 
combuftion,  «5c  de  mêjne  toute 
combuftion  efl.  toujours  accom- 
pagnée d'un  peu  de  calcination , 
72.  Explication  de  la  manière  dont 
certaines  matières  augmentent  de 
pefaïucur  par  l'eflet  de  la  calcina- 
tion ,73.  Calcination  produite  par 
la  chaleur  oblcure  dans  la  pierre 
calcaire  jufqu'à  2  pieds  &  2  pieds  \ 
de  profondeur  ,386.  La  calcina- 
tion efl  plus  grande  parla  chaleur 
obfcure  &  concentrée  que  par  le 
feu  libre  &  lumineux.  — Moven  de 
faire  à  peu  de  frais  la  calcination 
du  plâtre  &  des  pierres  ,456. 

Calcu  l.  On  peut  tout  repréfenter 
avec  le  calcul ,  mais  on  ne  réalifc 
rien ,   135- 

Canons  de  fufil.  La  foudure  efl 
l'opération  la  plus  importante  dans 
la  fabrication  des  canons  de  fufil , 
&  celle  qui  efl  en  mêmeteiiipsla 
p^Ius  difficile. — Précautions  qu'il 
faudroit  prendre  pour  k  f  jre 
réufCr ,  3  64. 
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Chaleur  (-la)  paroît  tenir  encore 
de   plus  près    cjue  ia    iumicre   à 
l'ellencc  du  feu  ,  &  on  doit  regar- 
der la  chaleur  comme  une  chofe 
différente  de  la  luinière  &  du  feu  , 
ao.    Elle  exifte  aufli  très-fouvent 
f;ins  lumière ,  ibid.  On  a  fiit  moins 
de  découvertes  fur  la  nature  de  la 
chaleur  que  lur  celle  de  la  lumière , 
2  I .  Siège  de  la  chaleur  diffèrent  de 
celui  de  la  lumière ,  ibiJ.  Le  globe 
de  la  Terre  &  en  général  toutes  les 
matières  fluides  &  folidcs  dont  il  efl 
compofé  ou  environné  ,  ont  toutes 
une  chaleur  propre  trè>s-gran<Je  c^ 
plus   grande  que   la   chaleur  qui 
nous  vient  du  Soleil,  21   &  fuïv. 
Toute     la     matière    connue     cft 
chaude ,  &  dès-lors  la  chaleur  cft 
une  affeètion  bien  plus  générale  que 
celle  de  la  lumière  ,22.  Les  molé- 
cules de  la  chaleur  font  bien  plus 
groflcs  que  celles  de  la  lumière , 
2  2.  Son  mouvement  progrefllf  ell 
bien  plus  lent  que  celui  de  la  lu- 
mière. —  Le  principe  de  la  chaleur 
cfl:  l'attriùon  des  corps,  ihïd.    Sa 
produdion  &  celle  de  la  lumière  ; 
leur  différence,  23.  Elle  diminue 
dans  fa  propagation  beaucoup  plus 
que  la  lumière  ,28.  L'on  doit  re- 
connoître  deux  fortes  de  chaleurs; 
i'une  lumineulè ,  dont  le  Soleil  efl 
le  foyer  immenfe  ,  &  l'autre  obf- 
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cure,  dont  le  grand  ré  fer  voir  eft  le 
globe  tcrreftre,  32.  Lachaleurqui 
émane  du  globe  de  la  Terre  eil 
bien  plus  confidérable  que  celle 
qui  nous  vient  du  Soleil.  —  Elle  efl 
dans  le  climat  de  Paris  vinot-neuf 
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fois  plus  grande  en  été ,  &  quatre 
cents  quatre -vingt- dix  fois  pïus 
grande   en    hiver   que  celle    qui 
nous  vient  de  cet  aftre,   &  cette 
efiimation  efl;  encore  trop  foiUe, 
33  (ii^  3  4.  Effets  de  la  chaleur  du 
globe  terreftre  fur  les  matières  mi- 
nérales, 3  6.  La  chaleur  intérieure 
du  globe  a  été  originairement  bien 
plus  grande  qu'elle  ne  l'efl  aujour- 
d'hui, on  doit  lui  rapporter,  comme 
à  la  caufe  première  toutes  les  fubli- 
mations,  précipitations,    agréga- 
tions ,  féparations ,  en  un  mot ,  tous 
les  mouvemens  qui  fe  font  fiits  & 
fe  font  chaque  jour  dans  l'intérieur 
du  globe,  3  6.  La  chaleur  feule  <Sc 
dénuée  de  toute  apparence  de  lu- 
mière &  de  feu  peut  produire  les 
mêmes   effets  que  le  feu  le  plus 
violent ,  3  7.  Elle  chafTe  des  corps 
toutes   les  parties  humides  ,  elle 
dilate  les  corps  en  les  féchant  &  en 
augmente  la  dureté;   exemple  de 
cette  dureté  acquife  par  la  chaîenr 
dans  les  pierres  calcaires.  —  Elle 
augmente  la  pefanteur  fpécifrque 
de  plufieurs  matières ,   &  fe  ftxe 
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dans  leur  intérieur  lorfqu'ellc  leur 
efl  long-temps  appliquée ,  69.  Les 
degrés  de  chaleur  font  différens 
dans  les  différens  genres  d'ani- 
maux ,  8  I .  La  chaleur  propre  du 
gl^e.  lerreftre  entre  comme  élé- 
ment dans  la  combinaifon  de  tous 
les  autres  élémens  ,95.  Progref- 
fion  de  la  chaleur,  tant  pour  l'en- 
trée que  pour  la  fortie  dans  des 
boulets  de  ïcx  de  différens  dia- 
mètres ,  déterminée  par  des  expé- 
riences précifes,  14,5  ù'fuiv,  La 
durée  de  la  chaleur  dans  les  globes, 
n'eft  rigoureufement  proportion- 
neWe  h  Ipiir  diamètre,  que  dans  la 
fuppofition  mathématique  que  ces 
globes  foient  compofés  d'une  ma- 
tière parfaitement  perméable  à  la 
chaleur  ;  en  forte  que  la  fortie  de 
La  chaleur  fût  abfolument  libre  ,  & 
que  les  particules  ignées  ne  trou- 
vaflent  aucun  obflacle  qui  pût  les 
arrêter  ni  changer  le  cours  de  leur 
diredion.  —  Mais  les  obftacles  qui 
réfultent  de  la  perméabilité  non 
abfblue,  imparfaite  &.  inégale  de 
toute  matière  folidc,  au  lieu  de 
diminuer  le  temps  de  la  durée  de 
la  chaleur,  doivent  au  contraire 
l'augmenter ,  i  5  3 .  La  durée  de  la 
chaleur  dans  différentes  matières 
cxpofées  au  même  liu  pendant  un 
temps  égal,  eft  toujours  dans  la 
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même  proportion  ,  foit  que  le 
degré  de  chaleur  foit  plus  grand 
ou  plus  petit  ;  exemples,  168.  Ce 
n'efl  pas  proportionnellement  à 
leur  denfué  que  les  corps  reçoivent 
&  perdent  plus  ou  moiiis  vite  la 
chaleur  ,  mais  dans  un  rapport  bien 
différent  &  qui  efl  en  raifon  iàverfe 
de  leur  folidité ,  c'eft-à-dire,  de 
leur  plus  ou  moins  grande  non- 
fufibilité  :  déjnonflratioii  de  cette 
vérité  par  l'expérience  ,  i  69  ci7* 
fuiv.  La  denfité  n'eft  pas  relative  à 
l'échelle  du  progrès  de  la  chaleur 
dans  les  corps  folides ,  ni  dans  les 
fluides  ,  171  à^  172.  Ordre  dans 
lequel  les  matières  minérales  re- 
çoivent &  perdent  la  chaleur  à 
commencer  par  le  fer,  qui  de  toutes 
les  matières  eft  celle  à  laquelle  il 
faut  le  plus  de  temps  pour  s'é- 
chauffer Si  Ce  refroidir. 

Plomb. 

Étain. 

Pierre  calcaire  tendre. 

Glaife, 

Bifmuth. 

Porcelaine. 

Antimoine. 

Ocre. 

Craie*. 

Gyps. 
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279  &"  fuivantes.   Le  jirogrès  de  î» 
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métaux  6c  minéraux  métalliques,  eft 
en  même  raifon  ,  ou  du  moins  en 
raifon  très-voifme  de  celle  de  leur 
fufibilité ,  295.  Le  progrès  de  la 
chaleur  dans  toutes  les  fubflances 
minérales  eft  toujours  à  très-peu  près 
en  raifon  de  leur  plus  ou  moins 
grande  facilité  à  fe  calciner  ou  à  fe 
fondre,  mais  quand  leur  calcination 
ou  leur  fufion  font  également  diffi- 
ciles, &  qu'elles  exigent  un  degré 
de  chaleur  extrême ,  alors  le  progrès 
de  la  chaleur  fe  fait  fuivant  l'ordre 
de  leur  denfué ,  2pc).  Lorfquc  la 
chaleur  eft  appliquée  long-temps , 
elle  Ce  fixe  àAns  les  pierres  &  autres 
matières  folides  ,  &.  en  augmente  la 
pefmteur  fpécifique ,  389  &  fuiv. 
Eftimation  de  la  quantité  de  chaleur 
qui  fe  fixe  dans  les  pierres  calcaires , 
392. 

Chaleur  animale  (la)  eft  une  efpèce 
de  feu  qui  ne  diffère  du  feu  commun 
que  du  moins  au  plus.  —  Raifon 
pourquoi  ce  feu  ou  cette  chaleur 
animale  font  fuis  flamme  &  fans 
fumée  apparente,  ^yù'fuiv. 

Chaleur  concentrée. l^^^\\xs\h\cme 
chaleur,  &  la  plus  concentrée  pen- 
dant un  très-long-temps  ,  ne  peut 
fins  le  fecours  &  le  renouvellement 
de  l'air ,  fondre  la  mine  de  fer  ni 
même  le  fable  vitrefcible  ,  tandis 
qu'une  chaleur  de  même  efpèce  <5c 

Supplément.  Tome  L 
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beaucoup  moindre  pdut  calciner 
toutes  les  matières  calcaires,  382. 
La  chaleur  la  plus  violente  dès 
qu'elle  n'cft  pas  nourrie,  produit 
moins  d'effet  que  la  plus  petite 
chaleur  qui  trouve  de  l'aliment , 
384.  Chaleur  morte  &  fei^  vivant , 
leur  différence ,  ibid. 

Chaleur  obfcure,  c'eft-à-dire,  cha- 
leur privée  de  lumière,  de  flamme 
&  de  feu  libre  ;  fes  effets,  369  cir' 
fuïv.  Petite  quantité d'alimens  qu'ellr 
confume,  en  comparaifon  de  la  très- 
grande  quantité  d'alimens  que  con- 
fume le  feu  libre.— Comparaifon  des 
effets  de  la  chaleur  obfcure  avec  les 
effets  du  feu  lumineux  ,  3  77  &fuiv. 
Enauofinentant  la  mafîède  la  chaleur 
obfcure,  on  peut  produire  de  la 
lumière,  de  la  même  manière  qu'en 
augmentant  la  maffe  de  la  lumière 
on  produit  de  la  chaleur,  385. 

Charbon.  II  ne  fe  dégage  que  peu 
ou  point  d'air  du  charbon  dans  fà 
combuftion ,  quoiqu'il  s'en  dégage 
plus  d'un  tiers  du  poids  total  du 
bois  de  chêne  bien  féché^  ^7^'- 
Expérience  fur  la  diminution  de 
fon  volume  &  de  fa  maffe  dans  un 
grand  fourneau  clos ,  où  l'air  n'a 
point  d'accès  ,381. 

Chauffer  &  rcfroïdîr.  Il  faut 
environ  la  fixième  partie  «Se  demie- 
du  temps   pour  chauffer  à  blanc 
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les  glohes  de  fer,  de  ce  qu'il  en 
faut  pour  les  refroidir  au  point  de 
pouvoir  les  tenir  dans  la  main ,  & 
environ  la  quinzième  partie  &  demie 
du  temps  qu'il  faut  pour  les  refroidir 
au  point  de  la  température  a(fluelle, 
159. 

Chaux  (la)  faite  avec  des  coquilles , 
eft  plus  foible  que  la  chaux  faite 
avec  du  marbre  ou  de  la  pierre  dure. 
—Explication  des  différens  phéno- 
mènes que  prèfente  la  calcination  de 
la  chaux,  106^  107.  La  chaux 
qui  a  fubi  une  longue  calcination , 
contient  une  plus  grande  partie 
d'alkali,  i  12.  Moyen  facile  de  faire 
de  la  rliaxiv;  à  niomflrf*;  Tmis  ,580. 

Différence  de  la  chaux  faite  à  un 
feu  lent,  ou  fimplement  avec  la 
chaleur  obfcure,  &  de  la  chaux  faite 
à  la  manière  ordinaire  ,387. 

Chimie.  Défauts  de  fa  théorie,  55. 
D'oii  provient  l'obfcurité  de  cette 
fcience,  75  &  fuiv. 

Combustibles.  Les  matières 
combuflibles  ne  fe  confument  pas 
dans  des  vaifleaux  bien  clos ,  quoi- 
qu'expofées  à  l'aiflion  du  plus  grand 
feu  ,38.  On  peut  mefurer  la  célé- 
rité ou  la  lenteur  avec  laquelle  le 
feu  confume  les  matières  combuf- 
tibles  ,  par  la  quantité  plus  ou  moins 
grande  de  l'air  qu'on  lui  fournit,  4 1 . 
Matières  combuftibles  qui  paroiffent 
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n'avoir  pas  befoin  d'air  pour  fe  con- 
fumer,  42.  Explication  de  la  ma- 
nière dont  fe  fiit  la  combuffion  de 
ces  matières,  ibid.  Diiférences  des 
matières  combuftibles  &  non  com- 
buftibles ,  ibid.  Rapport  des  matières 
combuftibles  avec  le  feu ,  43  ^ 
fuiv.  Différence  effentielle  entre  les 
matières  volatiles  &  les  matières 
fixes ,  &  entre  les  fubftancesplus  ou 
moins  combuftibles,  44.  Toutes 
les  matières  cojnbuftibles  viennent 
originairement  des  animaux  ou  des 
végétaux  ;  preuve  de  cette  aflertion, 
46  ù'fuiv. 

Combustion.  Explication  de  la 
manière  dont  s'opère  la  combuf- 
tion,  41  &  fuiv.  Ce  qu'elle  fup- 
pofe  de  plus  que  la  volaiilifation , 
43.  Ses  effets  comparés  à  ceux  de 
la  calcination  ,71.  La  combuftion 
&  la  calcination  font  des  effets  du 
même  ordre,  ibid. 

Comètes.  Corredion  à  faire  à  l'ef- 
time  que  Newton  a  faite  de  la  chaleur 
que  le  Soleil  a  communiquée  à  la 
comète  de  16S0 ,page  160.  Cette 
comète  n'a  pu  recevoir  le  degré  de 
chaleur  afllgné  par  Newton ,  il 
auroit  fallu  pour  cela  qu'elle  eût 
féjourné  pendant  un  très-long  temps 
dans  le  point  de  fbn  périhélie ,  ï6i. 
Explication  de  l'origine  de  ce  que 
l'on  appelle  les  queues  des  comètes , 
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I  6  j ,  Lorfque  les  comètes  appro- 
chent du  Soleil ,  elles  ne  reçoivent 
pas  une  chaleur  immenfe  ,  ni  très- 
long-teinps  durable;  leur  féjour  efl 
fi  court  dans  le  voifinage  de  cet 
aftre ,  que  leur  malTe  n'a  pas  le  temps 
de  s'échauffer ,  &  il  n'y  a  guère  que 
la  partie  de  la  furface  exporée  au 
Soleil  qui  foit  brûlée  par  cet  iiiftant 
de  grande  chaleur ,  ibid. 
Congélation  (la)  paroît  pré- 
fênter  d'une  manière  invcrle  les 
mêmes  phénomènes  que  l'inflam- 
mation ,   103. 

Coquillages,  (les)  ont  produit 
toute  la  inaticre  calcaire  qui  exifte 
fur  le  globe  terrcftre ,   i  04  cî^  i  o  5 . 

Coquilles.  Accroiflement  &  mul- 
tiplication des  coquilles,   105. 

Corps.  Un  corps  dur  &abroIumcnt 
inflexible  ,  feroit  néccflaircmcnt 
immobile  ,  c'efl-à-dire  ,  incapable 
de  recevoir  ou  de  communiquer 
le  mouvement,  2.  Les  corps  s'é- 
chauffent ou  fe  refroidiflent  d'autant 
plus  Vite  qu'ils  Çont  plus  fluides  & 
d'autant  plus  lentement  qu'ils  font 
plus  folides ,   171. 

Couches  de  la  terre.  Les  couches 
voifuies  de  la  furface  du  globe 
font  les  feules  qui  étant  expofées  à 
i'adlion  des  caufes  extérieures,  ont 
fubi  toutes  les  modifications  que  ces 
caufes  réunies  à  cdle  de  la  chaleur 
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intérieure  auront  pu  produire  par 
leur  a<5lion  combinée,  c'eft-à-dire , 
toutes  les  formes  des  fubllances 
minérales ,  3  7. 
Couleurs  en  général.  M oy e ns  de 
les  produire,  517-  Chaque  couleur 
différente  a  un  degré  différent  de 
réfrangibiliié.  — Pourquoi  les  déno- 
minations de  toutes  les  couleurs 
doivent  être  réduites  à  fept ,  ni  plus 
ni  moins,  5 1  8  &  fmv.  Le  rapport 
entre  les  fept  efpaces  qui  contien- 
nent les  couleurs  primitives  &  les 
fept  intervalles  des  fèpt  tons  de  la 
Mufiquc,  n'eft  qu'une  proportion 
de   hafard   dont    on   ne  doit    tirer 

aucune    conséquence,     y^o.     Elles 

font  produites  par  la  réflexion  de 
la  liunière,  aulîi-bicn  que  par  la 
réfradion,   525  ù" fui\>, 

Couleurs,  (les)  odeurs ,  faveurs , 
proviennent  toutes  de  l'élément  du 
feu  ;  preuves  de  cette  affertion,  112. 

Couleurs  accidentelles.  Décou- 
verte des  couleurs  accidentelles, 
j  I  •)  &  fu'iv.  Rapports  &  différence 
des  couleurs  naturelles  &  acciden- 
telles, 528  àrfu'iv.  Moyens  de  îes 
produire ,  &  expofition  des  phéno- 
iTjènes  qu'elles  préfentent ,  528. 
Expériences  fur  les  couleurs  acci- 
dentelles faites  fur  des  couleurs  natu- 
relles mattes,  &  lur  des  couleurs 
naturelles  brillantes,  531.  Les  taches 
Zzz  i; 


X  Ta 

que  l'œil  pone  fur  tous  les  objets 
après  avoir  regardé  le  Soleil,  font 
des  phénomènes  du  même  genre 
cjue  ceux  des  couleurs  accidentelles. 
—  II  en  eft  de  même  des  flammes 
&  des  points  noirs  cjue  l'on  voit 
ior(que  l'organe  de  l'œil  efl:  trop 
fatigué  ,531  &fuï\;.  Autres  expé- 
riences fur  les  couleurs  acciden- 
telles ,  ibid.  ù'fu'iv. 

Cristallisation.  Explication 
générale  des  phénomènes  de  la  crif- 
talHfation  ,118  ù'fu'iv.  Elle  peut  fe 
faire  par  l'intermède  du  feu  aufli-bien 
que  par  celui  de  l'eau  &  quelquefois 
par  le  concours  des  deux ,  îbui. 

CuiVKE  (le)  s'tîciiaufle  Ot  fc  refroidit 
en  moins  de  temps  que  le  fer  &  plus 
lentement  que  le  plomb,   175. 

Cuve.  C'efl  ainfi  qu'on  appelle  l'en- 
droit de  la  plus  grande  capacité  dç$ 
grands  fourneaux  où  l'on  fond  hs 
mines  de  fer;  cet  endroit  fe  trouve 
ordinairement  à  un  quart  ou  à  un 
tiers  de  la  hauteur  du  fourneau  prife 
depuis  le  bas,  c'efl-à-dire,  à  deux 
tiers  ou  à  trois  quarts  depuis  le  deflus 
du  fourneau  ,36^. 

D 

JJéchet  (le)  du  fer  en  gueufe  efl 
ordinairement  d'un  tiers,  &  fouvent 
de  plus  d'un  tiers  fi  l'on  veut  obtenir 
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du  fer  d'ex'cellente  qualité,  &  le 
déchet  du  fer  fait  avec  de  vieilles 
ferrailles  n'efl:  pas  de  moitié ,  c'eft- 
à-dire  ,  d'un  fixième,  354^  3  5  5* 

DÉCOMPOSITION  du  fer.  Deux 
manières  différentes  dont  s'opère  la 
décompofuion  du  fer  ,  leur  compa- 
raifon,  ^66  ù"  3^7» 

Densité.  Explication  &  déve- 
loppement de  l'idée  qu'on  doit  fe 
former  des  caufes  de  la  denfué  ,291» 
Matière  denfe  ;  on  peut  démontrer 
que  la  matière  la  plus  denfe  contient 
encore  plus  de  vuide  que  de  plein, 
ïbïd. 

DÉVELOPPEMENT.  ExpIJcaiion  du 
développement  &  de  la  nutrition 
des  animaux  &  des  végétaux,  i  op 
cb"  1  1  o. 

Diamant.  C'cfl  mal-à-propos  qu'on 
a  donné  le  diamant  pour  la  terre 
pure  &  élémentaire,    120. 

Dilatation  (la)  par  La  chaleur, 
eft  générale  dans  tous  les  corps, 
—  La  dilatation  efl  le  premier  degré 
pour  arriver  à  la  fufion,  4.3. 

Dissolution.  Toutes  les  explica- 
tions que  l'on  donne  delà  diffolution, 
ne  peuvent  fe  foutenir,  fi  l'on  n'ad- 
met pas  deux  forces  oppofées ,  l'une 
attra(flive  &  l'autre  expanfive ,  &  par 
conféquent  la  préfence  des  élémens 
de  l'air  6c  du  feu,  qui  font  feuls 
doués  de  cette  féconde  force  ,114. 
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Explication  générale  de  la  manière 
dont  s'opère  la  dinoluiion  ,114, 

Ductilité  ((a)  des  métaux  paroît 
avoir  autant  de  rapport  à  la  denfité 
qu'à  la  fufibilité,  &  cette  qualité 
femble  être  en  raifon  compofée  des 
deux  autres,  25)2.  Difficulté  de 
prononcer  affirraativement  fur  le 
plus  ou  moins  de  dudilité  des  fubf- 
tances  minérales ,  ihïd.  &  fuÏM. 

Durée  (la)  de  la  chaleur  n'eft  pas  en 
railbn  plus  petite,  mais  plutôt  en 
raifon  plus  grande  que  celle  des 
diamètres  ou  des  cpaifTeurs  des 
corps  ,156. 


Li  A  u  (I*)  a  comme  toutes  les  autres 
matières  du  globe  ,  un  grand  degré 
de  chaleiu'  qui  lui  appartient  en 
propre ,  &  qui  eft  indépendante  de 
celle  du  Soleil ,  3  6.  Elle  eft  aufli 
chaude  à  i  o  o  &;  2  o  o  brafles  de  pro- 
fondeur dans  la  mer  qu'elle  l'efl  à  la 
furfhce,  ih'id.  Il  fuffit  de  faire  chauffer 
de  l'eau  ou  de  la  faire  geler,  pour  que 
l'air  qu'elle  contient  reprenne  fon 
clafticité&  s'élève  en  bulles  fenfibles 
à  fa  furface  ,98.  L'eau  ,  foit  gelée, 
foit  bouillie ,  reprend  l'air  qu'elle 
avoit  perdu  àhs  qu'elle  lé  liquéfie 
©u  qu'elle  fe  refroidit,  99.  Etant 
prife  en  mafîc  cfl:  incompreflible, 
&  néanmoins   très  -  cialliqiie ,  dès 
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qu'elle  eft  en  petites  parties ,  ih'id. 
Elle  peut  fe  changer  en  air  lorf- 
qu'elle  eft  allez  raréfiée  pour  s'élever 
en  vapeurs,  i  00.  Sa  transformation 
en  matière  folideparle  filtre  animal , 
104.  Elle  s'unit  de  préférence  avec 
l'air  &  en  fuite  avec  les  fels ,  &  c'eft 
par  leur  moyen  qu'elle  entre  dans 
la  compofition  des  minéraux,  110. 
La  durée  de  la  chaleur  dans  l'eau  , 
eft  plus  exadement  proportionnelle 
à  fon  épaifteur  que  dans  les  corps 
folides;  raifon  de  cet  effet ,  i  57. 

r 

ECROUISSEMENT.  Confidérationdc 
l'écrouifîement  des  métaux  ;  le  fer 
s'écrouit    comme   tous  les  autres, 

Effervescence.  Le  degré  de 
divifion  de  la  matière  dans  les  efïcr- 
vefcences  eft  fort  au-de/Tus  de  celui 
de  la  divifion  de  la  matière  dans  les 
criftallifations ,  i  1  p. 

Effet  général.  Pourquoi  on  ne  peut 
pas  en  donner  la  caufe  ;  les  effets 
généraux  de  la  Nature  doivent  être 
pris  pour  les  vraies  caufes ,  6. 

E  L  É  M  E  N  s.  Tous  les  élémens  font 
convertibles  ;  le  feu  ,  l'air,  l'eau  <Sc 
la  terre  peuvent  chacun  devenir  fuc- 
cefîivement  chaque  autre;  preuve 
de  cette  a/îertion,  17  ù"  fu'iv.  La 
terre ,  l'eau ,  l'air  &  le  feu ,  entrent 
tous  quatre  dans  tous  les  corps  de 
la  Nature ,  mais  en  proportioii  X'iki^ 
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difTerente  ,  44.  Dans  l'ordre  de  la 
.  converfjon  des  élémens,  l'eau  cft 
pour  l'air  ce  que  l'air  elt  pour  ie 
feu  ,  ^  toutes  les  transformations  de 
la  Nature  ,  dépendent  de  celles-ci. 
—L'eau  raréfiée  par  la  chaleur  ,  fc 
transforme  en  une  efpèce  d'air  ca- 
pable d'alimenter  le  feu  comme  l'air 
ordinaire  ,  &  le  feu  (e  convertit 
ultérieurement  avec  l'air  en  matière 
fixe  dans  les  lubftances  terreflres 
qu'il  pénètre  par  la  chaleur  ou  par 
fi  lumière  ,102.  Grandes  bafes  fur 
lefquelles  font  fondes  les  quatre 
élémens ,  la  terre ,  l'eau ,  l'air  &  le 
feu  ,120. 

EmÉRIT.    (I')    rjnoîqii'iinp   fois    mollis 

denfe  que  le  bifmuth  ,  conferve  (à 
chaleur  une  fois  plus  long-temps , 

^  293- 
Etain  (T)  exige  pour  fe  fondre  plus 

du  double  de  chaleur  de  ce  qu'il  en 

faut  pour  fondre  le  foufre,    176. 

L'étain  efl:  de  tous  les  métaux  celui 

qui  le  dilate  le  plus  projnptement,  & 

qui  fe  fond  aufli  le  plus  vite,  25)  i . 

Et  A  M  AGE  (  r  )  fait  avec  de  l'or  & 
du  mercure  ,  pourroit  réfléchir  plus 
puiflamment  la  lumière  que  l'éta- 
mage  ordinaire  ,451. 

EvAPORATlON.  Une  mafle  d'eau 
d'un  pied  d'épaifieur,  ne  s'évaporera 
pas  aufll  vite  que  la  même  maf?e 
réduite  à  fix  pouces  d'épaifieur ,  & 
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augmentée  du  double  en  fuperficie. 
Ainfi  pour  accélérer  l'évaporation  , 
il  faut  diminuer ,  autant  qu'il  eft 
poflible  ,    l'épailTeur    du    liquide , 

454- 
Expériences.  Précifion  rigou- 

reufe-,  prefque  impofilble  dans 
certaines  expériences,  28 G.  Expé- 
riences en  grand ,  pour  reconnoître 
la  force  du  fer  de  difiérentes  qua- 
lités ,  3  43  & fuiv. 

F 

X^  E  R.  A  chaque  fois  que  l'on  chauffe 
le  fer,  il  perd  une  partie  de  fon 
poids,  150.  Proportion  de  cette 
perte  trouvée  par  les  expériences , 
ibid.  ù"  fuivantes.  Celte  perte  va  en 
augmentant  à  mefure  que  les  boulets 
de  fer  font  plus  gros  ;  raifons  de  cet 
efîèt,  152.  Le  fer  qui  de  tous  \ti 
métaux  eft  celui  qui  fe  fond  le  plus 
difficilement,  eft:  auffi  celui  qui  le 
dilate  le  plus  lentement,  291.  Le 
fer  entièrement  &  intimement  rouillé 
n'eft  plus  attirable  par  l'aimant,  305, 
Il  perd  non-feulement  de  fa  denfiié 
à  chaque  fois  qu'on  le  chauffe ,  mais 
il  perd  auiîî  de  fa  folidité,  c'eft-à- 
dire ,  de  la  cohérence  de  les  parties , 
il  devient  à  chaque  chaude  plus  léger 
&  plus  caffant,  341-  Comment  il 
faut  traiter  le  fer  pour  lui  conferver 
fa  maffe  &  fa  folidité ,  342.  Le  boti 
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fer  ,  c'eft  -  à  -  dire  ,   le  fer  qui  eft 
prefque  tout  nerf,  elt  cinq  fois  aufli 
tenace  &  auffi  fort  que  le  fer  fans 
nerf  &  à  gros  grains;   preuve  par 
l'expérience,    346.    Sa  qualité  ne 
dépend  pas  en  entier,  à  beaucoup 
près  ,  de  celle  de  la  mine  ;  la  nature 
des  mines    n'y   fait  rien,    c'efl  la 
manière  de  les  traiter  qui  fait  tout , 
347.  Moyens  d'arriver  au  point  de 
donner  au  fer  toute  fa  perfection , 
ib'id.   Le  fer  chauffé  trop  fouvent 
dégénère  en  mâchefer ,  ïbid.  Il  eft  , 
comme  le  bois  une  matière  com- 
buflible  à  laquelle  il  ne  faut  qu'un 
plus  Qrané   /eu  pour  brûler,    340. 
Comment  on  procure  au  fer  de  la 
confiftance  &  de  la  ténacité,  3  50. 
Plus  on  preHe  le  feu  dans  la  fabri- 
cation du  fer  à  l'affinerie,  &  plus  il 
devient  aigre  &  mauvais  ,351.  Le 
fer  en  bandes  plattes  cfl  toujours 
plus  nerveux  que  le  fer  en  barreaux, 
352.  D'où  provient  le  nerf  du  fer, 
&  la  différence  de  fi  force  &  de  fi 
cohérence  ;  effets  de  la  malléation, 

352.  Une  des  plus  mauvaifes  pra- 
tiques ,  dans  la  fabrication  du  fer , 
eft  de  tremper  dans  l'eau,  fur-tout 
dans  l'eau  froide ,  les  barres  de  fer 
encore  rouges  au  fortir  de  delfous 
le  marteau  ;  cette  trempe  perd  le 
nerf  &  gâte  le  grain  du  meilleur  fer , 

353.  Les  écailles  ou  exfolîations 
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qui  fe  détachent  delà  furface  du  fer , 
donnent  de  très  -  bons  fers  ,   356, 
Indices  par  iefquels  on  doit  juger 
les  différentes  qualités  du  fer,  3  58. 
Les  fers  fans  nerfs  (Se  à  très-gros 
grains  devroient  être  profcrits,  355). 
Le  feu   du  charbon  de  bois,  &.  à 
plus  forte  raifon  celui  du  charbon 
de  terre  donnent  de  l'aigre  au  fer, 
ce  que  ne  fait  pas  le  feu  de  bois  qui 
]-)Ourroit    l'améliorer    &   le   rendre 
moins  aigre  ,361.  Le  fer  s'aimante 
par  la  percuffion ,   &.  aufîi  par  la 
tortion  fans  percuffion  lorfqu'on  le 
plie  plufieurs  fois  de  fuite  en  diffé- 
rens  fens,  364.   Il  fe  foude  avec 
lui-même  ;    précautions  nécefl aires 
au  fuccès  de  cette  opération  ,  3  64 
é^  365.  Il  fe  décompofe  par  l'hu- 
midité comme  par  le  feu  ,  366.  Se 
conferve  fans  altération  dans  l'eau 
beaucoup  plus    long -temps   qu'à 
l'air,  iùid.  Enumération  des  prin- 
cipaux ufages  auxquels  on  emploie 
le  fer ,  &  proportion  de  la  qualité 
qu'on  doit  lui  donner  pour  chacun 
de  ces  ufages,  3  58  &  fuiv. 
Ve^S  de  charrue ,    (les)   doivent  être 
fibriqués  avec  du  fer  de  la  meilleure 
qualité ,  &  fi  cela  étoit  on  pourroit 
fe  paffer  de  les  armer  d'acier,  ainfi 
que  les  pioches  &  autres  iiiflrumens 
néceffaires  à  la  culture  des  terres , 
362  &fuly. 
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Fers  ^^  tlrene.  Comment  doivent 
être  fabriques  les  fers  de  tireric  pour 
faire  le  fil-de-fer,  352  &  fuh. 

Fer  de  vieilles  ferrailles.  Manière  de 
travailler  &  de  fabriquer  ce  fer,  354. 
C'cfl  un  fer  de  très-bonne  qualité, 
ibid. 

Feu.  Moyens  ge'nt'raux  &  particuliers 
de  produire  le  feu,  8.    Origine  & 
produ(ftion  du  feu,  de  la  chaleur 
êi.  de  la  lumière,   10.     Le  feu,   la 
chaleur  &  la  lumière  peuvent  être 
regardes  comme  trois  chofes  diffé- 
rentes ;  examen  de  leurs  propriétés 
différentes   &  de    leurs    propriétés 
communes,  i  8  (r^/w/V,  II  exifle quel- 
quefois fans  lumière,  mais  n'exifle 
jamais  fans  chaleur,  19.   A  beloiii 
d'alimens    pour    fubfiiler,    &   fon 
premier  aliment  eft  l'air,  37  & fuiv, 
La  différence  la  plus  générale  entre 
le  feu ,  la  chaleur  6c  la  lumière  paroît 
confifter  dans  la  quantité   &  peut- 
être  dans  la  qualité  de  leurs  alimens. 
—  L'air  efl;  le  premier  aliment  du 
feu,   les  matières   combuflibles  ne 
font  que  le  fécond  ,38.  La  chaleur 
propre  du  globe  terrcflre  doit  être 
regardée  comme  notre  vrai  feu  élé- 
mentaire, 46.  L'adion  du  feu  fur 
les  différentes  fubftances ,    dépend 
lieaucoup  de  la  manière  dont   on 
^'applique  ;  le  produit  de  fon  a(flion 
fur  une  même  fubftance ,  paroîtra 
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différent  félon  la  façon  dont  il  efl 
adminiflré.  —  Le  feu  doit  être  confi- 
déré  en  trois  états  différens ,  le  pre- 
mier relatif  à  fi  vîtefle ,  le  fécond 
à  fon  volume  &  le  troiiième  à  fa 
maffe  ,51.  Trois  moyens  généraux 
d'augmentcrl'adion  du  feu.  —  Cha- 
cun de  ces  moyens  donne  fou  vent 
des  produits  différens,  52.  On  peut 
augmenter  l'adion  du  feu  en  accé- 
lérant fa  vîtefîe  ,  en  augmcntam  fon 
volume ,  &  en  augmentant  fa  mafîe 
&  fa  denfité.    Les   inftrumens  du 
premier  moyen  font  tous  les  four- 
neaux où  l'on  fe  fert  de  ventilateurs, 
de  foufHets ,  de  trompes,  de  tuyaux 
d'afpiration ,  &c.  les  inftrumens  du 
fécond  moyen  ,  font  tous  les  four- 
neaux de  réverbères  ;  &  ceux  du 
troifiènie  moyen ,  font  les  miroirs 
ardcns  ;    chacun    de    ces    moyens 
employés  fur  les   mêmes  matières 
donnent  fouvem  des  réfultats  très- 
différens ,  5  2  & fuiv.  L'adminiflra- 
tion  du  feu  doit  fc  divifer  en  trois 
procédés  généraux ,  le  premier  re- 
latif à  la  vitefîè,  le  fécond  au  volume, 
&  le  troifième  à  la  maffe  de  cet  élé- 
ment. —  Les  matières  qu'on  foumet 
à  l'adion  du  feu ,  doivent  être  di- 
vifées  dans  trois  claffes  ,  celles  qui 
perdent  au  feu  de  leur  poids,  celles 
qui  au  lieu  de  perdre  du  poids  en 
acquièrent ,  &  celles  qui  ne  perdent 
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ni  n'acquièrent  rien,  54  &  fuiv. 
Le  feu  eft  réellement  pefant  comme 
toute  autre  matière ,  5  6  d^  fuiv. 
Matières  avec  lefquellcs  le  feu  a  le 
plus  d'affinité,  i^/V/,  Le  feu  fe  trouve 
comme  l'air  fous  une  forme  fixe  & 
concrète  dansprefqiie  tous  les  corps, 
ïhid.  Matières  indifférentes  àl'acflion 
du  feu  ,59.  C'eft  par  la  lumière  que 
le  feu  le  communique ,  &  la  chaleur 
feule  ne  peut  produire  le  même  effet 
•  que  quand  elle  devient  affez  forte 
pour  êtrelumineufe,  68. 

Flamme  (  la  )  n'ell  pas  la  partie  du 
feu  où  l'intenfitéde  la  chaleur  eft  la 
plus  grande,  6  •j.Sa.  principale  pro- 
priétc  efl:  de  communiquer  le  feu , 
ibïd.  Il  y  a  de  la  flamme  dans  toute 
încandelccnce,  dG.  Celle-ci  n'obéit 
point  à  fimpulfion  de  l'air ,  67. 

Fluide.  Le  mercure  feroit  le  plus 
fluide  des  corps  fi  l'air  ne  l'étoit 
encore  plus  ,  39.  Tous  les  fîuidcs, 
avec  la  même  chaleur,  quelque 
denfes  qu'ils  foient,  s'échauffent  &: 
fe  refroidifTent  plus  promptement 
qu'aucun  folide  quelque  léger  qu'il 
foit,  170. 

Fluidité.  Toute  fluiditéa  la  chaleur 
pour  caufe  ,  38  df  39.  La  plus  ou 
moins  grande  fluidité  n'indique  pas 
que  les  parties  du  fîuide  foient  plus 
ou  moins  pefantes ,  mais  feulement 
que   leur  adhérence    cfl    d'autant 

Supplément.  Tome  I, 
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moindre ,  leur  union  d'autant  moins 
intime  &  leur  féparation  d'autant 
plus  aifée  ,  40  dffuiv.  Moyen  f\cile 
d'efl  imcr  le  degré  de  fluidité  ou 
de  fufibiiité  de  chaque  matière  dif- 
férente, 172. 

Fonte  de  fer.  Moyens  de  corriger 
à  raffinerie  la  mauvaiie  qualité  de 
la  fonte  de  fer ,  3  ^  i .  La  bonne  fonte 
de  fer  eft  la  bafe  de  tout  bon  fer , 
353.  Étant  chauffée  à  un  très-grand 
feu  pendant  long-temps,  acquiert 
plus  de  dureté  &  de  ténacité,  396. 
Elle  acquiert  aufli  plus  depefanieur 
fpécifique ,  iùid. 

Force  (la)  qui  produit  la  pefanteur 
&  celle  qui  produit  la  chaleur ,  font 
les  deux  feules  forces  de  la  Nature  , 
2.^7"  fuh.  Force  attradive  &  force 
expanfive  ;  leur  difïercnce  3c  la 
combinaifon  de  leurs  efîèts ,  j  e^ 
fiiiv.  Réduction  des  forces  de  la 
Nature  &  de  la  puifïânce  de  i'ex- 
panfion  à  celle  de  l'attradion ,  7. 
Force  expanfive ,  n'eft  point  une 
force  particulière  oppoféc  à  la  force 
attractive,  mais  un  effet  qui  en  dé- 
rive ,  &  qui  fe  manifefte  toutes  les 
fois  que  les  corps  fe  choquent  ou  fè 
frottent  les  uns  contre  les  autres , 
ibid.  Force  expanfive  ,  n'efl  que  la 
réacftion  de  la  force  attradive,  p. 
La  force  attradive  &  la  force 
expanfive,    font    pour  la  Nature 
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deux  inftmmens  de  même  efpèce, 
ou  plutôt  ce  n'eft  que  le  même 
inflrument  qu'elle  manie  dans  deux 
fens  oppofés,  i  5. 

Fourneaux.  Le  feu  des  fourneaux 
de  verrerie ,  n'eft  qu'un  feu  foible 
en  coinparaifon  de  celui  des  four- 
neaux à  fouffleis,  64.  Defcription 
du  fourneau  pour  courber  des  glaces 
avec  l'explication  des  figures,  50  j 
Ù'/uiv. 

Foyers.  Dans  les  miroirs  ardens  , 
les  grand  foyers  font  toujours  beau- 
coup plus  d'effet  que  les  petits  à 
égale  intenfné  de  lumière,  410. 
Évaluation  &  comparaifon  de  leurs 
effets ,  44 1  d!^  fuiv. 

Fusibilité.  Explication  des  caufes 
de  la  fufibilité,    2^  i. 

Fusion  (  la  )  eft  en  général  une 
opération  prompte  qui  a  plus  de 
rapport  avec  la  vîtefle  du  feu  que  la 
calcination  qui  eft  prefque  toujours 
lente,  378. 


rLACE.  Phénomènes  remarquables 
dans  la  congélation  ,103. 

Glaces  ou  Miroirs  (les)  de  verre 
bien  polis  ou  bien  étamés,  réflé- 
chirent plus  puiiïàmment  la  lumière 
que  les  miroirs  de  métal  poli  ,401. 

Geaces  ou  Miroirs  plans.  Manière 
jiifce  de  reconnoître  fi  la  furfuce  de 
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CCS  miroirs  eft  parfaitement  plane, 
413. 

Globe  terrefire.  L'intérieur  du  globe 
de  la  terre  n'efl;  qu'une  matière  de 
verre  on  concret  ou  difcret,  :^y. 

Grès  (le)  chaufté  au  plus  grand  feu 
ne  perd  que  très-peu  de  fon  poids , 
I  6y. 

G  U  EU  l  A  R  D.C'efl  ainfi  qu'on  appelle 
l'ouverture  du  haut  des  grands  four- 
neaux où  l'on  fond  les  mines  de 
ter,  372. 

Gyps<ir  Plâtres  (les)  fe  calcinent 
à  un  moindre  degré  de  chaleur  que 
les  pierres  calcaires,  299.  lis  ne 
fui  vent  pas,  comme  les  autres  ma- 
tières calcaires  ou  vitrelcibles, l'ordre 
de  la  denfiié  ,  j->our  le  progrès  de  la 
chaleur  ,  mais  celui  de  la  facilité  à  la 
calcination,  ce  qui  revient  à  i'ordie 
de  la  fulibilité,  ibid. 
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MPÉNÉTRABTLITÉ  (r)nedoitpas 
être  regardée  comme  une  force, 
mais  comme  une  réfillance  efTen- 
tielle  à  la  matière ,  7  à^fuiv. 
Impulsion.  La  force  d'impulfion 
efl  (ubordonnée  à  la  force  d'at- 
tra^ion ,  &  en  dépend  comme  un 
effet  particulier  dépend  d'un  effet 
générai  ;  preuve  de  cette  afTenion  ^ 
2  &  fuiv. 

Incandescence.  Toutes  les 
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matières ,  ïorfqu'elles  font  dans  un 
état  d'incandefcence ,   c'eft-à-dire, 
lorlqu 'elles  font  blanches  ou  rouges 
de  feu  ,  font  alors  environnées  d'une 
flamme  dénie ,  qui  ne  s'étend  qu'à 
une  très -petite  diftance,  &  qui ,  pour 
ainfi  dire ,  efl:  attachée  à  leur  furface, 
6y.  Cette  couleur  blanche  ou  rouge 
qui  fort  de  tous  les  corps  en  incan- 
defcence  &  vient  frapper  nos  yeux , 
efl  l'évaporation  de   cette   flamme 
denfe  qui  environne  le  corps  en  fe 
renouvelant  inceflamment  à  fa  fur- 
face  ,  iùid.  Incandelcence  produite 
par  la  chaleur  obfcure ,  3  8  j  • 
Inflexion   (T)  de  la  lumière  n'efl 
qu'une  réfradion  qui  s'opère  dans 
ie  même  milieu  ;   elfe  efl  produite 
par  l'attradion   des  corps,    auprès 
defquels  pafle  la  lumière  ,   j  2  5. 
Intensité  de  lumière.  Cette  inten- 
flté  de  la  lumière  de  chaque  objet , 
efl   vm    élément   que  les    Auteurs 
qui  ont  écrit  fur  l'Optique,  n'ont 
point  employé  ,    &  qui  néanmoins 
fait    plus    que    l'augmentation    de 
l'angle    fous  lequel   un  objet   doit 
nous  paroître ,  en  vertu  de  la  cour- 
bure des  verres,  434. 

L 

JLiENTILLES  de  verre  folide,  497. 
Grandeur  (Se  proportion  qu'on  doit 
donner  aux  lentilles ,  pour  qu'elles 
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puifTent  brûler  le  plus  avantageufe- 
ment,   500  cf  fuiv.   Inconvéniens 
qui  rélultent  de  l'épaiffeur  des  len- 
tilles ordinaires.  La  partie  du  milieu 
de  la  lentille  ne  fait  prefque  aucun 
effet  ,501. 
Lentille  à  échelons,  efl  le  miroir 
par  réfraction  le  plus  parfait  qu'on 
puiffe  faire.  Son  invention  &  la  àe^^ 
cription ,  avec  le  calcul  de  ies  effets , 
502  é^fuïv.  Coinparaifon  des  effets 
de  cette  lentille  à  échelons ,  avec 
l'effet  des  lentilles  ordinaires,  504. 
Sa  conflrudion  &  fa  defcription, 
5  I  5  &  )  1  6. 
Ligne  brûlante  à  l'infini  ou  à  l'indé- 
fini ,  n'ell  pas  une  rêverie  comme 
l'a  dit  Defcartes,  43  i  & fu'iv. 
Limaille  (la)  de  fer  mêlée   avec 
de  l'eau ,   devient  une  mafle  folide 
difficile  à  caffer,  3  ^j. 
Lumière.  Toute  matière  peut  dc- 
A-^enir  lumière ,  chaleur  &  feu  ,11. 
Preuve  de  cette  afîertion,  ibid.  df 
fuiv.  Elle  conferve  toutes  les  qualités 
effentielles ,  &  même  la  plupart  des 
attributs  de  la  matière  coinmune, 
ibid.  Quoique  compofée  de  parties 
prefque  infiniment  petites,  efl  encore 
réellement  divifible,  i  2.  Eftpefinic 
comme  toute  autre  matière.  —  Sa 
fubflance  n'efl  pas  fimple. — Elle  efl 
compofée  de  parties  de  diflérentes 
pefmteurs,  ibid.  Elle  efl  mafîive<5c 
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agit  dans  quelques  cas ,  comme 
agifient  tous  les  autres  corps ,  elle 
îes  poufle  6c  déplace  au  loyer  du 
miroir  ardent,  u^é^fuiv.  La  lumière 
eft  mixte ,  &  compolée  comme  la 
matière  commune  de  parties  plus 
grofles  &  plus  petites ,  &  différem- 
ment figurées ,  ibid.  Les  atomes  qui 
compolent  la  lumière  ont  plufieuis 
faces  &  plufieurs  angles,  15.  La 
lumière  peut  fe  convertir  en  toute 
autre  matière  ,  1  7.  La  lumière  paroît 
cxifler  Ibuvent  fans  chaleur,  i^. 
Expériences  à  faire,  pour  recon- 
noître  fi  les  rayons  rouges  ne  font 
pas  plus  chaudsqueles  autres  rayons, 
&  en  général  pour  reconnoître  la 
proportion  de  chaleur  des  différens 
rayons  qui  compofent  la  lumière , 
30,  Note.  La  lumière  s'incorpore, 
s'amortit  &  s'éteint  dans  tous  les 
corps  qui  ne  la  réfléchiirent  pas  ,  ou 
qui  ne  la  laifTent  paspafler  librement, 
3  I .  Elle  paroît  n'avoir  pas  befoin 
d'alimens  ,  tandis  que  le  feu  ne  peut 
fubfifter  qu'en  abforbant  de  l'air, 
37  &  3  8.  C'eft  par  la  lumière  que 
ic  feu  fe  communique  ,68.  Expé- 
rience qui  paroît  démontrer  que  la 
lumière  a  plus  d'affinité  avec  les 
fubftances  combuftibles ,  qu'avec 
toutes  les  autres  matières  ,93,  Note, 
La  lumière  ne  perd  qu'environ 
moitié  de  i;i  chaleur  par  une  glace 
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bien  étamée  &  bien  polie ,  40 1  •  Elfe 
ne  perd  prefque  rien  de  fa  force 
par  l'épaifleur  de  l'air  qu'elle  tra- 
verfe,  402.  Expérience  de  la  perte 
delà  lumière  d'une  bougie,  compa- 
rée à  la  perte  de  la  lumière  du  Soleil, 
ibid.  Diminution  de  la  lumière  en 
traverfant  différentes  épaifîeurs  du 
même  verre ,  ôc  les  mêmes  épnifTeurs 
de  différens  verres;  expériences  à 
ce  fujet ,  465). 
Lune.  Il  fe  peut  que  la  Lune, 
quoique  fortlumineule,  nous  envoie 
plutôt  du  froid  que  de  la  chaleur , 

Lunettes.  Pour  obferver  avec  fe 
plus  grand  avantage  poffibie ,  il 
faudroit  pour  chaque  planète  une 
lunette  différente ,  &  proportionnée 
à  leur  intenfité  de  lumière,  43  4  c^ 
fu'iv.  Les  lunettes  avec  de  très- 
grands  objecflifs ,  feroient  fort  avan- 
tageufes  pour  obferver  les  planètes 
&  autres  aflres  qui  n'ont  que  peu 
de  lumière  ,  474.  Conflrudion  & 
avantages  des  lunettes  folaires,  ibid. 

Lunettes  achromatiques ,  dans  le f- 
quelies  on  compenfe  la  différente 
réfrangibilité  des  rayons  de  la  lu- 
mière par  des  verres  de  différentes 
denfités.  Moyens  de  les  perfec- 
tionner, 430  if  fuiv. 

Lunettes  de  jour ,  fans  aucun 
verre  ,482. 
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Lunettes  majfîves.  —  Lunettes 
à  l'eau  ,  &c.  467  àtfuïv. 

Lunettes  de  nuit ,  476  &  fuîv. 

Lunettes  pour  chaque  planète , 
ibid. 

Lunettes  pour  le  Soleil ,  ibid. 
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ÂCHEFER.  Lorfqu'on  broyé 
le  mâchefer,  il  fournit  une  certaine 
quantité  de  fer  ou  de  fablon  ferru- 
gineux ,  tout  femblablc  à  celui  de 
la  platine  ,  3  07.  Le  charbon  &  le 
bois  brûlé  en  grande  quantité  pro- 
duifenr  du  matiicfer  :  preuve  de 
cette  alTeriion,  ^^y  é^fuiv.  Celui 
qu'on  trouve  dans  les  forêts;  fon 
origine ,  ibid. 

Magnétisme  du  fer  (le)  fuppofe 
l'adion  précédente  du  feu ,  3  6y. 

Matière  brute  &  matière  vive ,  leur 
différence,  4.  Toutes  les  parties 
conftitutives  de  la  matière  font  à 
rertort  parfait,  8.  Comment  toute 
matière  peut  devenir  lumière,  cha- 
leur &  feu;  explication  de  cette 
grande  opération  de  la  Nature  ,  1  5 
^  fuiv. 

Matières  calcaires  (les)  fui  vent 
dans  leur  refroidiffement  l'ordre 
de  la  denfité ,  raifon  de  cet  effet , 
2.98.  Elles  peuvent  fe  réduire  en 
verre   au   foyer  d'un    bon  miroir 
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ardent.  —  Le  terme  de  leur  fufibilité 
efl  encore  plus  éloigné  que  celui 
des  matières  vitrefcibles ,  ibid.  ù" 
fuivantes. 
Matières  vitrifables  (les)  forment 
ie  noyau  des  plus  hautes  montagnes, 
1  23. 
Mercure.  On  pourroit  geler  & 
figer  le  mercure  à  un  bien  moindre 
degré  de  froid,  fi  on  le  fublimoit 
en  vapeurs  dans  un  air  très-froid , 
I  04  cir  462.  Dans  le  mercure,  qui 
eft  onze  mille  fois  plus  denfe  que  l'air, 
il  ne  faut ,  pour  refroidir  les  corps 
qu'on  y  plonge  ,  qu'environ   neuf 
fois  autant  de  temps  de  ce  qu'il  en 
fiuu  pour  produire  ie  même  effet 
dajîs  l'air,  i  jp. 
Métaux.    Explication  fimple  de 
leur  rédudion  ou  revivification,  74. 
L'ordre  des  fix  métaux  ,  fuivant  leur 
denfitéeft,  étain,  fer,  cuivre,  argent, 
plomi:) ,   or  ;  &  l'ordre  dans  lequel 
ces  métaux  reçoivent  &  perdent  la 
chaleur  efl,  étain  ,  plomb  ,  argent , 
or ,  cuivre ,  fer.  —  Ce  n'efl  point 
dans  l'ordre  de  leur  denfîté,  mais 
dans  celui  de  leur  fufibilité  que  les 
métaux  reçoivent  &  perdent  la  cha- 
leur ,288  dT'fuiv. 
MÉTAUX  ,  demi-métaux  ou  fubflanceS 
métalliques;  l'ordre  de  leur  denfîté 
eft,  éméril,  zinc,  antimoine,  bif- 
muth;  &  celui  dans  lequel  ils  perdent 
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&  reçoivent  la  cIiafcure(l,aniimoine, 
bifmuih  ,  zinc  ,  éinéril  ,  ce  qui  ne 
fuit  pas  l'ordre  de  leurdenfiie,  mais 
plutôt  celui  de  leur  rufibilité,  293. 

Minéraux.  L'air  &  le  feu  entrent 
dans  la  coinpofitron  des  minéraux  ; 
preuve  de  cette  alleriion  ,  i  \o  ù" 
fu'iv.  Point  de  vue  auquel  on  doit 
s'élever  pour  fe  former  une  idée 
juflede  la  formation  des  minéraux  , 
122  ù"  fiàv.  ÉiablifTement  d'une 
théorie  générale  fur  la  formation 
des  minéraux ,    124  if  fuiv. 

Mines  de  fer.  Expériences  fur  la 
mine  de  fer ,  faites  au  plus  grand  feu 
de  réverbère ,  64  ù" fuiv.  11  y  a  des 
mines  de  fer  formées  par  le  feu,  les 
autres  par  l'eau,  125.  Celles  qui 
font  en  grain  ne  font  point  aitirnbles 
par  l'aimant.  —  Celles  qui  font  en 
roches  ou  en  grandes  mafles  folides, 
font  prefque  toutes  magnéiiqvies  ; 
raifon  de  cette  idfîérence  ,  3  o  6  dT' 
Juiv.  Les  mines  de  fer  des  pays  du 
nord  font  alîez  magnétiques  pour 
qu'on  les  cherche  à  Ja  bouffole , 
307.  Compofuion  originaire  des 
mines  de  fer  en  grain  ,  3  67. 

Miroir  ardent  pour  brûler  au  loin.  Sa 
defcription  &  fa  conlîruélion,  41  2 
if  fuiv.  On  a  enflammé  du  bois 
jufqu'àdcux  cents  pieds  de  diftance, 
&  il  feroit  très-poflible  de  porter  le 
feu  du  Soleil  encore  plus  loin  avec 
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ce  miroir,  417.  On  a  fondu  tous 
les  métaux  &  minéraux  métalliques 
à  vingt -cin([,  trente  &  quarante 
pieds  de  diftnnce  ,  ibid.  Enimation 
de  fa  puiffance  &  limites  de  Çe$ 
effets,  421  if  fuiv.  En  quoi  con- 
fifle  eircniiellemcnt  la  théorie  de  ce 
miroir,  436  if  fuiv.  Moyens  & 
précautions  pour  rendre  ce  miroir 
encore  plus  parfait  &  en  augmenter 
confiderablement  les  effets,  4 50. 
Proportion  de  la  grandeur  des  mi- 
roirs, fuivant  les  différentes  dirtances 
auxquelles  on  veut  brûler ,  ibid. 

Miroir  du  port  d'Alexandrie,  dont 
les  Anciens  ont  fait  mention  &  par 
le  moyen  duquel  on  voyoit  de  très- 
loin  les  vaiffeaux  en  mer,  n'eft  point 
du  tout  impoffible  ,  478  if  fuiv. 

Miroir  courbé  par  la  prcffjon  de 
i'atmofphère.  Sa  conltrudion  & 
fa  defcription ,   5  i  i  d^*  5  i  2. 

Miroirs  ardens.  Le  feu  produit 
par  de  bons  miroirs  ardens,  efl  le 
plus  violent  de  tous  les  feux  ,  64. 
Pourquoi  des  miroirs  plans  plus 
grands  ou  plus  petits ,  forment ,  à 
une  certaine  diflance ,  des  images 
également  grandes  &  qui  ne  diffè- 
rent que  par  l'intenfjté  de  la  lumière, 
405. 

Miroirs  ardens,  foit  par  réflexion, 
foit  par  réfrndion ,  font  un  effet  tou- 
jotirs  égal  à  quelque  diflance  du 


•^PP 


DES       A4  A 
Soleil  qu'on  puilTe   fuppofer.   Par 
txemjjle ,  un  miroir  cjui  peut  brûler 
du  bois  à  cent  cinquante  pieds  de 
diftance  fur  le  globe  de  la  terre , 
brûleroit  de  même  à  cent  cinquante 
pieds  ,  &.  avec  autant  de  force  ,  du 
bois  fur  la  planète  de  Saturne,  43  4. 
]V1 1 R O I R  s  d Archimède  (  les)  peuvent 
fervir  très -utilement  pour  l'evapo- 
ration  des  eaux  fnlées,  453-  Atten- 
tions nécefTaires  pour  procurer  cet 
efiet  avec  le  plus  grand  avantage , 
454.    Ils  peuvent  iervir  utilement 
pour   calciner  les  plâtres,  les  ma- 
tières gypfeufes,    &c.    455-     ^^ 
peut  par  leur  moyen  recueillir  les 
jiarties  volatiles  de  l'or  &  de  l'argent, 
&  des  autres  métaux  &  minéraux  , 
460.  Ce  moyen  paroît  être  le  feui 
que  nous  ayons  pour  volatilifer  les 
métaux  fixes ,  tels  que  l'or  &  l'ar- 
gent,    461.      Repréfentation     & 
delcription  de   ce   miroir,  ^^oj  & 

fuiv. 

M  I  R  o  1 1^  S  concaves ,  faits  par  des 
glaces  courbées,  487.  Leurufage, 
489.  Manière  de  produire  une 
chaleur  immenle  à  leur  foyer  en 
les  réunifiant ,  490. 

Miroirs  courbés  (les)  de  quelque 
efpèce  qu'ils  foient,  ne  peuvent  être 
employés  avec  avantage  pour  brû- 
ler de  loin ,  406.  Le  miroir  le  plus 
parfait  n'aura  jamais  l'avantage  que 
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de  dix-fept  à  dix  fiH"  un  afTemblnge 
de  miroirs  plans,  dès  qu'il  faudra 
briller  à  une  dillance  où  le  dilcj^ue 
du  Soleil  fera  égal  ^la  grandeur  du 
miroir  plan  ,  43  8. 
Miroirs  courtes  par  le  moyen  d'une 
vis  au  centre,  483.  Confiru(flion 
&  defcripùon  de  ces  miroirs  ,510 
&  511. 

Miroirs  courbés  ptir  le  moyen  d'une 
pompe,  484.  Et  miroir  très-fin- 
gulier  que  le  Soleil  rend  courbe 
&.  bn'ilant  au  moment  qu'il  y  cft 
expofé  ,  iâid.  Leur  conftrudion  & 
ieur  delcription  5  i  2  df  fu'iv. 

Miroirs  d'une  feule  pièce ,  à  foyer 

mobile  pour  brûler  à  de  médiocres 

diUances;  conltrudion  &  ufnge  de 

cette  efpèce  de  miroirs,  483    d^" 

fuiv.   Ils  peuvent  (ervir  à  mefurer 

plus  exadement  que  par  aucun  autre 

moyen ,  la  différence  des  effets  de  la 

chaleur  du  Soleil  reçue  dans  des 

foyers  plus  ou  moins  grands,  48  5. 

Autres  miroirs   d'une    feule  pièce 

pour  brûler  très  -  vivement  à  des 

diflances  médiocres  &  à  de  petites 

diftances,  486.  Conftrudion  d'un 

fourneau  pour  courber  des  glaces , 

ibid. 

Ml  R  o  I R  S  (3  l'eau  ou  Lentilles.  Manière 

de  lesconllruire,  490.  Précautions 

néceflaires   pour    les  faire  réufllr , 

49 1 .  Difficulté  de  les  traiter ,  ibid. 
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Inconvénient  qui  réfulte  de  la  difFc- 
rente  réfrangibiliic  du  verre  &  de 
l'eau,  492.  Etant  compofés  d'un 
grand  nombre  de  glaces  planes, 
feroient  prefque  autant  d'effet  que 
les  glaces  courbées ,  &  feroient  d'une 
exécution  plus  facile  &.  d'une  moin- 

^  dre  dépenfe ,  49  5 .  Leur  conftruc- 
tion  «5c  defcription  ,  5  i  4  &:  J  i  5. 

Mouvement  (ie)  appartient  dans 
tous  les  cas  ,  encore  plus  à  l'attrac- 
tion qu'à  l'iinpulfion ,  7. 
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ATURE  (la)  peut  produire  par  le 
moyen  de  l'eau ,  tout  ce  que  nos 
Artsproduifentparle  moyen  du  feu, 
I  I  6.  Elle  ne  fe  dépouille  jamais  de 
(es  propriétés  en  faveur  d'une  autre 
d'une  manière  abfolue  ,  c'eft- à-dire, 
de  façon  que  la  première  n'influe  en 
rien  fur  la  féconde  ,  2, 8  9 . 

KewtON.  Correclion  à  faire  d'un 
pafTage  de  Newton ,  au  fujet  du 
progrèsde  la  chaleur,  I  53  ^7///V. 

,N  I  T  R  E  (  le  )  doit  fon  origine  aux 
matières  animales  ou  végétales,  49. 
Contient  une  prodigieufe  quantité 
d'air  &  de  feu  fixes.  —  Explication 
de  fa  combuflion ,  ibid.  &  fuiy. 

O 

V^BJETS.  Moyens  d'apercevoir  fans 
lunettes  les  objets  de  très-loin ,  479. 
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Ombres.  Découverte  des  omBres 
colorées  ,  ^\-j  &  fuiv.  Ombres 
colorées  au  lever  &  au  coucher  du 
Soleil.  —  Les  ombres  au  lieu  d'être 
noires  ,  font  alors  d'un  bleu  plus  ou 
moins  vif,  &:  quelquefois  verdâtres. 
—  Ombres  colorées  à  midi  &  à 
d'autres  heures  du  jour ,  à  de  cer- 
taines inclinaifons  de  la  lumière, 
536^  fuiv.  Explication  de  ce 
phénomène ,  538. 

O  R  (T)  qui  efl  deux  fois  &  demi  plus 
denfe  que  le  fer ,  perd  néanmoins 
fa  chaleur  un  demi-tiers  plus  vite , 
2.89.  Etant  fondu  avec  un  quart  de 
fer,  prend  la  couleur  gnfe  de  la 
platine,  309.  Cet  or  mêlé  de  fer, 
efl  plus  dur,  plus  aigre  &  fpécifi- 
quement  moins  pelant  que  l'or  pur, 
ibid.  Les  paillettes  d'or  que  les  Ar- 
pailleurs  ramaflent  dans  les  fables , 
ne  font  pas  de  l'or  pur ,  il  s'en  faut 
fou  vent  plus  de  deux  ou  trois  karats 
fur  vingt-quatre  ,311.  Un  morceau 
d'or  pefant  foixante  grains ,  avec 
lequel  on  avoit  mêlé ,  par  la  fonte , 
iîx  grains  de  fer,  c'efl -à-dire,  un 
onzième  étoit  attirable  à  l'aimant, 
312. 

P 

Jr  ERPENDICULARITÉ  (la)  de  la 
tige  des  arbres  &;  des  plantes,  a 
pour  caufe  principale  les  émanations 

confiantes 
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ConRantes  de  la  chaleur  propre  du 
globe  de  la  Terre,  3  5. 

Phlogistique  (le)  desChimirtes 
n'eft  qu'un  être  de  méthode  &  non 
pas  de  la  Nature,  44.  Ce  n'eft  point 
un  principe  fimple  ,  mais  un  com- 
pofé  d'air  &  de  feu  fixés  dans  les 
corps  ;  preuves  de  cette  aflertion , 
îbid.  ér'fuiv. 

Phosphore  artificiel,  h  combuRi- 
bfliié  plus  grande  que  celle  d'au- 
cune autre  matière Il  s'enflamme 

de  lui-même  fans  communication 
d'aucune  matière  ignée ,  fans  frotte- 
ment ,  fans  autre  addition  que  celle 
du  contact  de  l'air.  —  Le  feu  eft 
contenu  dans  le  phofphore  dans 
un  état  moyen  entre  la  fixité  &  fa 
volatilité.  —  Il  contient  en  effet  cet 
clément  fous  une  forme  obfcurc  & 
condenfée ,  50^51. 

Pierres  calcaires  {\es]  perdent  au 
feu  près  de  la  moitié  de  leur  poids 
par  la  calcination  ,  105.  Elles  ne 
font  en  très-grande  partie  que  de 
l'eau  &  de  l'air  contenu  dans  l'eau , 
transformés  par  le  filtre  animal  en 
matière  folide ,  106.  Les  pierres 
augmentent  de  peftnteur  par  la 
longue  application  de  la  chaleur, 
389  ù'  fuiv.  La  dureté  que  les 
pierres  calcaires  peuvent  acquérir 
par  la  longue  application  de  la  cha- 
leur n'efl  pas  durable ,  elles  perdent 

Supplément.  Tome  1. 
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cette  dureté  acquife  au  bout  de 
quelque  temps, 394.  Elles  perdent 
de  même  leur  pefanteur  acquife, 
ihid. 
Platine.  Minéral  nouveau ,  fa 
defcription ,  301.  Elle  exige  plus 
de  chaleur  pour  fe  fondre  que  la 
mine  ou  la  limaille  de  fer ,  ibid. 
N'ayant  ni  fufibilité  ni  ducHlité,  elfe 
ne  doit  pas  être  mife  au  nombre  des 
métaux  ,  dont  les  propriétés  effen- 
tielles  font  la  fufibilité  &  la  duélilité, 
302.  La  platine  eft  un  mélange  ou 
wn  alliage  de  fer  &  d'or  formé  par 
la  Nature,  303.  Il  y  a  beaucouji 
de  fer  dans  ce  minéral ,  <Sc  ce  fer 
n'y  eft  pas  fimplement  mêlé ,  mais 
incorporé  de  la  manière  fa  plus 
intime ,  ibid.  On  peut  en  enlever 
fix  feptièmes  du  total  par  l'aimant , 
ibid.  Sa  compofition  &  fon  mé- 
lange ,304.  Le  fer  qui  ell  uni  à  la 
platine  &  même  celui  qui  n'y  efl:  que 
mélangé ,  efl  dans  un  état  différent 
de  celui  du  fer  ordinaire  ,105.  Ce 
minéral  efl  très-aigre,  ce  qui  auroit 
dû  faire  foupçonner  que  ce  n'efl 
point  un  métal ,  mais  un  alliage , 
309  ù'fuiv.  Lapefanteur  fpécifique 
de  la  platine  n'efl  pas  à  beaucoup 
près  aufli  grande  que  celle  de  l'or. 
—  Diverfes  expériences  à  ce  fu/et, 
defquclles  il  réfulte  que  la  pefanteur 
fjîécifique   de   la  platine  efl    d'un 
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douzième  moindre  que  celle  de 
l'or,  ih'id.  & fuïv.  Expériences  de 
Al.  le  comte  de  Milly  fur  la  platine, 
3  I  4  Ù"  fuiv.  Il  y  a  des  efpèces  de 
platine  qui  font  mélangées  de  parties 
criflaliines  comme  de  petits  rubis , 
de  petites  topales ,  &c.  ck  il  y  a 
d'autres  efpèces  de  platine  qui  ne 
contiennent  rien  de  femblaijle  , 
322.  Elle  contient  des  grains  hémi- 
fphériqucs  qui  paroifTcnt  indiquer 
qu'elle  efl  le  produit  du  feu  ,323. 
La  mine  de  platine  ,  même  la  plus 
pure ,  qui  ne  contient  point  de 
parties  crillallines ,  efl  fouvent  iné- 
ïangée  de  quelque'^  paillettP'i  tVor  , 
ibid,  L'or  &  le  fer  dont  efl  com- 
pofée  la  platine  y  font  unis  d'une 
manière  plus  étroite  &  plus  intime 
que  dans  l'alliage  ordinaire  de  ces 
deux  métaux ,  &  le  fer  qui  efl  in- 
corporé à  la  platine  ,  efl  du  fer  dans 
un  état  différent  de  l'état  du  fer 
ordinaire,  326.  Expériences  de  M. 
de  Morveau  fur  ce  minéral,  328 
Ù'fuiv.  On  peut  ef[)érer  de  fondre 
la  platine  fans  addition  dans  nos 
meilleurs  fourneaux  en  lui  appli- 
quant le  feu  plufieurs  fois  de  fuite, 
parce  que  les  meilleurs  creufets  ne 
pourroient  réfifler  à  l'acîlion  d'un  feu 
aufîi  violent  pendant  tout  le  temps 
qu'exigeroit  l'opération  complète  , 
337.  En  la  fondant  fans  addition 
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elle  paroîtfe  purger  elle-même  des 
matières  vitrefcibles  qu'elle  ren- 
ferme ,  car  il  s'elnnce  à  fa  furfacc 
des  jets  de  verre  afTez  confidérables, 
ibid.  On  peut  faire  le  bleu  de  Prufîe 
avec  la  platine  ,  ce  qui  prouve 
qu'elle  eft  intimement  mêlée  de  fer, 
&  que  le  plus  grand  feu  ni  la  cou- 
pellation  rie  peuvent  détruire  ce  fer 
dont  elle  efl  intimement  pénétrée; 
car  après  la  fufion  on  retrouve  en 
rebroyant  le  bouton,  qu'elle  contient 
encore  des  parties  ferrugineufes  & 
magnétiques,  337  «^338.  La 
pinrine  fondue  fans  addition  reprend 
lorfqu'on  la  broie  ,  prccilëment  fa 
même  forme  des  galets  arrondis  & 
aplatis  c[u'elle  avoit  avant  la  fufion, 
ibid. 

Plomb  (  le  )  s'échauffe  plus  vue  & 
fe  refroidit  en  moins  de  temps  que 
le  fer  ,   175. 

Poumons  (les)  font  les  fouffletsde 
la  machine  animale,  ils  entretiennent 
&  augmentent  le  feu  qui  nous 
anime ,  Mon  qu'ils  font  j^Ius  ou 
moins  puili  \ns  ,  &  que  leur  mouve- 
ment efl  plus  ou  moins  prompt,  8(5. 

Puissances  (  les  )  de  la  Nature 
réduites  aux  deux  forces  attradive 
&  expanfive,    1^5. 

Pyrites  martiales,  leur  origine  & 
pourquoi  on  les  trouve  en  fi  grande 
quantité  àla  furface  de  la  TerrC; ^6^. 
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qualité  réelle  dans  la  Nature,  ne 
peut  avoir  qu'une  mefure,  de  par 
conféquentne  peut  être  repréfentee 
que  par  un  terme ,  133.  Dc'monf- 
tration  de  cette  vérité  ,  ibid.  &  fulv. 


R 
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EDUCTION  ^rj-  métaux  (la)  n'eft 
pas  plus  difficile  à  entendre  que  fa 
précipitation ,  74.  Elle  n'efl:  dans 
le  réel  qu'une  féconde  combuftion 
par  laquelle  on  dégage  les  parties 
d'air  &  de  feu  fixes  cjuc  lu  talcination 
avoit  forcées  d'entrer  dans  le  métal 
&  de  s'unir  à  fa  fubftance  fixe  à 
laquelle  on  rend  en  même  temps 
les  parties  volatiles  &  combuflibles 
que  la  première  adion  du  feu  lui 
avoit  enlevées ,  9  6. 

RÉFLEXION  de  la  lumîcre.  II  n'efl 
pas  certain  ,  comme  l'a  dit  Newton, 
que  les  rayons  les  plus  réfrangibles 
foient  en  même  temps  les  plus  réfle- 
xibles. Difcuflion  à  ce  fujet ,  note, 
525  &  526. 

Refroidisseme  NT.  Le  temps 
du  refroidiflemem  des  corps  efl  en 
raifon  de  leur  diamètre,  26.  Deux 
points  à  faifir  dans  le  refroidiffement 
des  corps  ;  le  :  premier ,  lorfqu'on 
commence  à  pouvoir  les  toucher 
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fans  fe  brûler  ;  &  le  fécond,. lorfqu'ils 
font  refroidis  à  la  température  ac- 
tuelle ,  1 47.  Le  refroididement  du 
globe  de  la  Terre ,  depuis  l'état 
d'incandefcence  jufqu'au  point  de 
pouvoir  le  toucher  fans  fc  brûler,  ne 
s'eft  fait  qu'en  quarante-deux  mille 
neuf  cents  foixante-quatre  ans,  &  Ion 
refroidiflemcnt  jufqu'à  la  tempéra- 
ture a^uelle,  ne  s'cft  f^it  qu'en 
quatre  -  vingt  -  feize  mille  fix  cents 
foixante  -  dix  ans ,  en  fuppoiant  le 
globe  principalement  compofé  de  fer 
&  de  matières  fcrrugineu fes,  i  57  eir* 
158.  La  principale  caufe  du  refroi- 
diflement  n'eft  pas  le  contacl  du 

milieu  aiiiLidiii  ,  mais  la  force  expan- 

five  qui  anime  les  parties  de  la  chaleur 
&  du  feu,  I  59.  Coinparaifon  du 
temps  du  refroidirfement  des  globes 
de  glailé  &.  de  grès  avec  celui  du  re- 
froidiflemcnt des  globes  de  fer,  i  G6 
&  fu'iv.  Comparaifon  du  temps  du 
refroidifllement  du  marbre ,  de  la 
pierre  ,  du  plomb  &  de  l'étain  avec 
celui  du  refroidiflement  du  fer,  i  6p. 
Rapports  du  refroidiflement  des 
différentes  fubflances  ininérales 
conflaté  par  un  grand  nombre  d'ex- 
périences ,  I  yj  &"  fuivantes. 

RÉPULSION.  Changement  d'attrac- 
tion en  répulfion ,  comment  il 
s'opère,  8. 

Ressort  (  le  )  efl:  le  feul  moyen 

Bbhb  i; 


par  lequel  la  force  d'impuirion  &  le 
mouvement  puifTent  fe  communi- 
quer, 2.  Le  refTort  dépend  de  la 
force  d'attradion  ;  preuves  de  cette 
aflertion,  ibid.  &  fu'iv. 
Rustine.  C'eft  ainfi  qu'on  appelle 
le  côté  du  creufet  qui  efl:  expoté  à 
l'ouverture  par  où  l'on  coule  la  fonte 
danî  les  fourneaux  de  forges  ^i"]- 

S 

^ABLON  ferrugineux  (le)  qui  fe  trouve 
dans  la     platine,   efl  indifloluble , 
prefque  infufible  &  inaccelFible  à  la 
rouille  ,  305.    Ce  fablon  efl:  néan- 
moins du  vrai  fer,  du  fev  pur,  àa 
fer  dépouillé   de  toutes  les  parties 
conibuftibles ,  falines  &  terreufes  qui 
fe  trouvent  dans  le  fer  ordinaire  ,  & 
même  dans  l'acier ,  3  o  5 .  II  n'appar- 
tient pas  exclufivement  à  la  platine  , 
il  fe  trouve  en  beaucoup  d'endroits, 
&  provient  du  mâchefer,  ibid.  & 
fuivantes, 
Saveur   (  la  )  piquante  des  acides 
provient  de  l'élément  du  feu ,  112. 

Sels.  Leur  différence  avec  le  foufre, 
&  leur  compofition  ,  47  &fuiv.  Ils 
doivent  être  regardés  comme  les 
fubflances  moyennes  entre  la  terre 
&  l'eau,  III.  L'air  entre  comme 
principe  dans  la  compofitioa  de  tous 
les  fels  ;  ibid. 
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Sens.  Nos  fens  font  meilleurs  juges 
que  les  inftrumens  de  tout  ce  qui 
ell  abfoluir.ent  égal  ou  parfiitement 
femblable,  147. 
Sensations.  Une  fenfition  vive  efl 
toujours  plus  précife  qu'une  fenfa- 
tion  tempérée,  attendu  que  la  pre- 
mière nous   affede  d'une  manière 
plus  forte  ,  148. 
Soleil.   La  lumière  du  Soleil  eft 
i'évaporation  de  la  flamme  denfe  qui 
environne  ce  vafte  corps  en  incan- 
dcicence ,   6y.    Cette  lumière   du 
Soleilproduii,  lorfqu'on  la  condenfe, 
les  mêmes  efiets  que  la  flamme  la 
plus  vive,  cl/c  cojn/nujirque  le  feu 
avec  autant  de  promptitude  &  d'é- 
nergie, elle  réfilte  à  fimpulfion  de 
l'air,  fuit  toujour^'une  route  direde; 
on  doit  la  regarder  comme  une  vraie 
flamme ,  plus  pure  &  plus  den^e  que 
toutes  les  flammes  de  nos  maiières 
conibuftibles,  68.    La  plupart  6ei 
taches  que  les  Aflronomes  ont  ob- 
fervées  fur  le  difque  du  Soleil  ,  leur 
ont  paru  fi\es ,  mais  il  fe  pourroit 
aufîi  qu'il  y  eût  des  taches  flottantes 
à  la  furface  de  cet  aftrc ,   175. 
Solidité.  Différentes  acceptions 
du  mot folldité,  170.  Sv^lidité  confi- 
dérée  connue  oppofée  à  la  fluidité  , 
171. 
Soufre.  Sa  compofuion  &  fa  pro- 
dudion,  47  ^  4.8.    Le  foufre  eit 
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de  la  même  nature  que  les  autres 
maiières  combuftibles ,  &  tire  de 
même  fon  origine  du  détriment  des 
animaux  &  des  végétaux ,  17/.  Il 
altère,  diflout  &  même  décompole 
le  fer  &  le  dénature,  car  fi  l'on  pré- 
fente une  verge  de  fer  bien  rouge  à 
une  bille  de  foufre,  le  fer  qui  coule 
dans  l'inftant  en  grenaille  n'efl:  plus 
du  fer,  ni  même  de  la  fonte,  mais 
une  efpèce  de  pyrite  martiale  qui 
n'efl  bonne  à  rien,  3  68.  Le  foufre 
entre  en  fuiioji  j')ar  une  chaleur 
d'environ  90  degrés  (divifion  de 
Reaumur),  3  S 9. 
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J.  OLE  (  la  )  doi't  être  f lite  avec  le 
meilleur  fer. —  Défauts  dans  la  fabri- 
cation ordinaire  de  la  tôle ,  <5c  ma- 
nière de  la  fabriquer  pour  la  rendre 
plus  parfaite  &  plus  durable  ;,  360 

Terre.  L'élément  de  la  Terre  peut 
fe  convertir  dans  les  autres  élémens  , 
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119.  Elément  de  la  terre  ,  ce  (ont 
les  matières'vitrifiables  dont  lamafie 
efl:  ini'.'e  &  cent  mille  fois  plus 
confidérable  que  celle  de  toutes  les 
autres  fubflances  terreRres ,  qu'on 
doit  regarder  comme  le  vrai  fonds 
de  cet  élément  ,121. 
Terre  vstrefciblc  (la)  eft  la  vraie  terre 
élémentaire  qui  fert  de  bafe  à  toutes 
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les  autres  fubflanceï ,  &  en  confliiue 
les  parties  fixes ,  108. 

Thermomètre  riel ,  c'eft-à-dire, 
thermomètre  dont  les  degrés  pour- 
roient  marquer  les  augmentations 
réelles  de  la  chaleur ,  ne  peut  être 
conflruit  que  par  le  moyen  des 
miroirs  d'Archimède  ,  419.  Expli- 
cation détaillée  de  la  confirucT:ion  de 
ce  thermomètre,  458  à^ fuiv. 

Transparence.  Caufe  de  la 
tranfparence  ;  le  poliment  dans  les 
corps  opaques  peut  être  regardé 
comme  le  premier  degré  de  la  tranf- 
parence ,  5  27  &  fab. 

Tuyère.  Pièce  de  cuivre  ou  de  fer 
c|ui  fert  à  diriger  le  vent  dans  l'inté- 
rieur des  fourneaux  de  forges,  372. 

Tympe.  C'ell  ainfi  cju'on  appelle  une 
pièce  de  fer  ou  de  pierre  qu'on  pofe 
fur  le  crcufet  du  côté  de  l'ouverture 
par  où  l'on  coule  la  matière  dans  les 
grands  fourneaux  à  fondre  la  mine 
de  fer,  370. 
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AISSEAUX.  Moyen  fort  aifé  par 
lequel  on  pourroit  voir  à  l'œil  fimple 
fans  lunettes,  les  Vaifleaux  fur  la  mer 
d'aulfi  loin  que  la  courbure  de  la 
Terre  le  permet,  c'eft-à-dire,  à  fept 
ou -huit  lieues,  479.  Ce  moyen 
confille  à  fupprimer  l'effet  de  la 
lu'micre  intermédiaire ,  ibid. 
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A^ÉGÉTAL  (le)  convertit  réellement 
en  fà  fubllanceune  grande  quantité 
d'air,  &  une  quantité  encore  plus 
grande  d'eau  ;  la  Terre  fixe  cju'il 
s'approprie  &  qui  fert  de  bafe  à  ces 
deux  élcmens ,  efl  en  fi  petite  quan- 
tité, qu'elle  ne  fm  pas  la  centième 
partie  de  fa  mafle ,  lop.  Le  filtre 
végétai  ne  peut  produire  qu'une 
petite  quantité  de  pierres,  tandis 
que  le  filtre  animal  en  produit  une 
immenfe  quantité,  io8  c^  105). 

VÉGÉTAUX  (les)  ont  un  degré  de 
chaleur  propre  ;  expérience  qui  le 
prouve,  82  ér fuiv. 

Verre  (  le  )  eft  le  terme  ultérieur 
auquel  on  peut  réduire ,  par  le  fi^u, 
toutes  les  fiibftanccs  tcrrefires.  —  II 
efl  la  bafe  de  ces  mêmes  fijbfiances, 
108.  II  cfi  la  fiibfiance  la  plus 
ancienne  de  la  Terre ,  i  2.  r ,  Le 
verre  fait  reflort ,  &  peut  plier  jus- 
qu'à un  certain  point  fans  rompre. 
Une  glace  de  deux  ou  trois  \\^\\q% 
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d'épaifTeur  peut  plier  d'environ  un 
pouce  par  pied,  483. 

Verre  d'une  très-grande  tranfpa- 
rence,  \<)'/  &  fui)/.  Compar^ilonde 
la  tranfparence  de  ce  veire  avec  la 
tranfparence  des  glaces  de  Saint- 
Gobin ,  498.  Compofition  de  ce 
verre  ,  ibid.  Difficulté  de  fondre  Je 
verre  en  grande  maffe  épaifTc,  490) 
&  fuiv. 

Verge  de  fer  crénelée .  Sa  fabrication 
&  fon  ufàge,  353. 

Vitesse  de  la  lumière  (la)  efl  la  plus 
grande  qui  nous  foit  connue ,  car  la 
lumière  fait  20  mille  lieues  en  une 
féconde ,  1  6  t!r fulv. 

Vitesse  des plmctes  &  des  comètes , 
(la)  eft auffi très-grande ,  \G&  \-j. 

VlTRESClELE.  Matières  vitrefcibles 
fuivent  dans  leur  rcfroidiffement 
l'ordre  de  la  denfité,  296. 

VlTRiFiABLE.  Matières  vitrifiables  ; 
origine  &  gradation  du  giffeinent  & 
de  la  formation  des  matières  vitri- 
fiables,  123. 


F  IN  de  la  Table  des  Matières. 
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AU  T  E  s    à    corrig-er. 


r^AGE   ^^ ,   ligne   lo,  quantité;   Ufe:^   qualité. 

Page  p4,  lignes  8,  ^,  lo,  ii  df  12,  la  fomme  de  cette  chaleur  prife 
pendant  l'année  entière  &  pendant  grand  nombre  d'années  de  fuite,  ell  trois 
cents  ou  quatre  cents  fois  plus  grande  que  la  fomme  de  la  chaleur  qui  nous 
vient  du  Soleil  pendant  le  même  temps  j  ^ifc^i  que  cette  chaleur  obfervée 
pendant  un  grand  nombre  d'années  de  fuite,  eft  trois  ou  quatre  cents  fois 
plus  grande  en  hiver,  &  vingt- neiif  fois  plus  grande  en  été  dans  notre  climat 
que  la  chaleur  qui  nous  vient  du  Soleil. 

Page  g^,    ligne  2^,  conuent  ;   lije-^  contiendroit. 
Page  j  oj ,  ligne  zj ,  perd  ^'^r^  voluinei   life-^  perd  de  fon  volume. 
Page    j}6,   ligrie^  2.2,    la  traduifant;    life-^  les  iraduîfdm. 
Pages  j>j4  '^  355  >  f'è^'^'^^  16  ^  ^,  ribious  ;  life-^  riblons. 
Page  _?^7}  %w  y/;  fcnfibles;  Ufe-^  Infenfibles. 
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